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1.- RESUtlEN: 

El Proyecto "Cerro Prieto ft , se encuentra localizado a 17.5 km 

en l1nea recta al NE de la Ciudad de Linares, N.L., en donde se preten­

de construir una obra hidr~ulica que abastecer~ de agua potable a la 

Ciudad de Monterrey, N.L.; aprovechando las aguas del R10 Pablillo, con 

una cortina de materiales graduados de 840.00 m de longitud y 25.00 m _ 

3 de altura para captar 135'000,000.00 m • 

Tanto la boquilla como el vaso se encuentran labrados en au _ 

mayor parte en calizas arcillosas pertenecientes a la Formación San Fe-

lipe, de edad Coniaciano - Santoniano, de color gris verdosas, que in--

temperizan a color anaranjado, con estratos de 20 a 30 cm de espesor, _ 

presentando intercalaciones de lutitas grises y bentonita verde; sobre-

ysciendo a éstas en forma de remanentes de erosión, se encuentra la For 

maci6n M~ndez de edad Campaniano - Maestrichtiano, constitu1da por lut~ 

t as de color gris - azuloso, de estratificación delgada, con fractura _ 

concóidea, ambas formaciones se presentan suavemente plegadas formando_ 

pequeños anticlinales y sinclinal es. Coronando discordantemente a es--

tas formaciones en las partes más altas, se encuentran remanentes de 

erosión de grava y conglomerados de la Formación Reynosa de edad Pleis-

tocénica, as1 como algunos remanentes de calizas Continentales algo cre 

tosas. 

Además, se hizo necesario estudiar seis puertos localizadoa _ 

e~ la margen derecha y uno en la maroen izquierda, con condiciones oeo-

~óg1cas simi l ares a la boquilla y vaso. 

Para la construcci6n de la cortina, se reconend6 efec'uDr una 

limpia de los materiales sueltos, una c2rpeta de consolidación y ''la 

pantalla profunda de imrermeabili zación a una profundidad m1nima d~ 



• 

2 

30.00 m, la cual E~ Lo nLlrua r la con el rli~ue nGmc ro uno y dos, disminu­

yendo su rrofuldlaad en forma progresiva. Paro los diques tres, cuat ro, 

cinco, s8is y m~rg en izquie rda, se r ecom end6 efectua r l¡na limpi a de los 

materiales sue ltoB y el Conqlomerado en lo s casos espec ificas, y des--­

plnntar el ma teria l imptrmea~18 di rectame n~e sobre la roca sana. 

Para 1 S materiales de construccíbn, se recomend6 efectuar un 

estudio de labora~orio • 
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I1.- INTRODUCCION y ANTECEDENTES: 

a).- Introducci6n: 

Tomando en cuenta que nuestro pats es tradicionalmente agrtc~ 

la, y de acuerdo a las necesidades de nuestra poblaci6n y a la polttica 

de nuestros dirigentes; el sector hidr(¡ul1co es de vital importancia p~ 

ra el buen desarrollo de nuestro pueblo, d~ndosele prioridad inmediata_ 

a la soluci6n del abastecimiento de agua potable o riego, para lo cual_ 

ae le ha asignado a la Secretarla de Agricultura y Recursos Hidr~ulicoa 

la tarea de proveer de este necesario elemento a las regiones que lo n~ 

cesiten; es por esto, que se le ha ordenado a la Secretarla la elabora­

ci6n de los estudios y ejecuci6n de las obras necesarias para un proye~ 

to de presa ubicado en las cercanlas del poblado de Linares, en el Est~ 

do de Nuevo Le6n, con el que se pretende aprovechar el caudal del Rlo -

Pablillo, tributario del Rlo Conchos; para el abastecimiento de agua p~ 

table a la Ciudad de Monterrey, N.L., Y riego de las parcelas aledañas 

a la preaa. 

b).- Objetivo del presente estudio: 

El objetivo del presente estudio es conocer las condicionea -

geo16gicas superficiales y del subsuelo y asl determinar sus caracter1~ 

ticas ftsicas, estratigr~ficas, estructurales, de estabilidad y de per­

meabilidad de la cortina y siete puertos, ubicados seis de ellos en la 

margen derecha y el restante en la izquierda; asl como las condiciones 

geo16gicas del vaso de almacenamiento, para asl estudiar los problemas_ 

que se presentarán durante y después de la construcci6n de la presa y -

darles la solución adecuada y especifica que cada uno de ellos requier~ 
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adem5s de la 10calizaci6n de bancos de materioles. 

c).- Antecedentes: 

El Proyecto de Presa "Cerro Prieto", se empez6 a estudiar en_ 

el año de 1954, siendo los Ingemeros r·lanue l Alvarez CQrvaja l y Javier 

Morales Esquivel los primeros; continuando los es tudios en el año de 

1965 el Ing. Jorge Ortíz Fern6ndez del Cempo, pora posterior~ente en el 

siguiente año complementarl o con l as condici ~nes geo16gicas de los si­

tios del vertedor y de la obra de toma. 

Durante los siguientes eños o se realiz6 ninguna actividad;­

siendo el Ing. Jos~ Luis Zúñiga Ter(¡n en el año de 1980 y 1981, el en­

cargado de realizar loa trabajos final es junto con el suscrito, pera 

llegar a conclusiones definitivas acerca de las condiciones geo16gicas 

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

características: 

Tipo de cortina: • Materiales gradusdos . 
Al tura: •• . . . . . 25.00 m. 

Long! tud: • 840.00 m. 

Capacidad Total: 393 Hm3 

Elevaci6n de la corona: ••• 288.00 m. 

Elevaci6n del NAr·1E: • 285 .50 m. 

Bordo libre: 2.50 m. 

Altura desde el cauce: 39.00 m. 
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Volúmen anual aprovechado: 130 Hm 3 . . . · 
Capacidad azolves: 25 Hm 3 para . · · · . · 
Capacidad de control: 93 Hm 3 . · 
Gasto mflx1mo de la obra de toma-

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

Gasto mflximo de la obra de toma-

riego: 0.5 3 para . . . . . . . · · · . mis. 

As! mismo fue necesario realizar el estudio de Beis puertos -

ubicados en la margen derecha y uno en la izquierda, los cueles tienen-

las siguientes características constructivas: 

Puerto No. 1.-

Al tura aproximada: • • 10.00 m. 

Longitud aproximada: 900.00 m. 

Puerto No. 2.-

>11 tura aproximada: • • 7.00 m. 

Longitud aproximada: •••• 650.00 m. 

Puerto No. 3.-

Altura aproximada: • 3.00 m. 

Longitud aproximóda: 800.00 m. 

• 



(, 

Puerto No. 4 . -

Al ture aproximsp",· • • 

Longi tuc aproxi mada 

Puerto No. !.J>-

Al t ur3 _ 1:'0 ximada : • • • • 

Longi tuD aproximada: 

Puerto No. 6.-

Altura aproximada: • 

Longitud aproximada: 

Puerto Margen Izquierda: 

Altura aproximada: •• 

Longitud aproximada: 

3.00 m. 

1,060.00 m. 

4. 50 m. 

400.00 m. 

11.00 m. 

1,835.00 

6.00 

810.00 

m. 

m. 

m. 

La situaci6n en planta de todas l as obras se muestra en la -­

figura No. 2. 

111.- ASPECTOS GEOGRAfICO S: 

a).- Local1zaci6n y Viaa de AcceBo: 

El aitio en estudio se local iza a 17.5 km en linea recta al -
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N 55° E, d8 IR Ciudad de Linc r~s, ~.L., (Fi~. 1), siendo sus courUDn~-­

des geogr~ficas eproximactas las siguientes: 

Lnn º itud al W de Greenwich: 

Latitud Norte: • 55' 

El ecceso se realiza partiFndo de la Ciudad de Lin~res, N.L., 

por la Carrptera Federal No. 85 , rumbo a Ciudcd Victoria, r eLorri~nrloGe 

0.5 km, p 3 r ~ de s vi a rse posteriormente hacia l a iz~uicrdn por la Carret! 

ra Estatal a San Ca rlos y de6pu~s de 1.5 km, se con tin~ 8 nucv~mcnt~ a _ 

la izqul~rd 3 ror un camino de terraceria tr ~nfitab le en todo tiem[lO, p! 

sando por l ~s poblúrtos de La Petaca y La Hacienda de GU3ualu~e y en cl­

km 19+250, se si~ ue por una brecha a la izquj erda que nos lleva habta _ 

e l sitio en Rs tudio despu~s de un desar rollo de 1.5 km aproxirnHdumente . 

b).- Clima y Vegetaci6n: 

[1 climz de la región, según lo clasificación de Climas de Ka 

ppen, modificada ror E. García y edit~d2 por la Comisi6n de Estudios 

del Territorio ~acional y Planeación en el a~o de 1970, es del tipo se­

mi~rido c~lido, con un r~gimen de lluvias intermedio entre verano e in­

vierno, su teffiperatura media anual es de 21.70 C, con una m~xima de 

42.30 C, y mínima de 50 C. 

La vegetación consiste en chaparrales como una de gato (Zan-­

thoxylum Fegara), gobernadora (Larre8 divaricata ), nopal (Platy opun--­

tia), y maguey (Agave atrovirens). En lüs cercanía s del río, ex isten __ 
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mezquites (Prosopis juliflora), ~lamos y arbustos del grupo de las Xer6 

fitas. 

IV.- FIS10GRAF1A: 

a).- Relaci6n del Area con las Provincias Fisiogr~ficas de M~xico: 

Tomando en cuenta la clasificaci6n de las Provincias Fislogr! 

ricaa del 1ng. Manuel Alvarez Jr. (1957), el sitio en estudio se encuen 

tra localizado en la subprovincia de la Cuenca del Bravo, la cual a BU­

vez pertenece a la Provincia de la Llanura Costera del Golfo de ~~xico. 

La subprovincla de la Cuenca del Bravo, a su vez se encuentra 

dividida en las siguientes zonas: 

La Occidental, La Central y La Griental, quedando comprendido 

el sitio de estudio en la zona occidental, que se caracteriza por estar 

constituida por calizas, lutitas, arcillas y algunas areniscas del Cre­

t~cico Superior, las cuales por lo suave de sus echados dan lugar a una 

topografía ligeramente ondulante en la que las lutitas y arc illas for-­

man los amplios valles, sin embargo hacia el SW, se presenta una zona _ 

montaRosa m~s o menos aislada (Sierra Mudre Oriental), en la que predo­

minan las rocas calcáreas, con elevaciones que fluctú an entre los 300 y 

600 m de altura. 

b).- Geomorfologia: 

Desde el punto de vista geomorfo16gico, la zona de estudio se 



u. s. 

o 

o 
1 LLANU"A COSTE"A D!L.GOL'O DE MEXICO 

A CUENCA DELIIRAVO 
11 CUENCA DEL RIO PURlflCACION 
C CUENCA DE PANUCo-TUXPA" 
D ZONA DE VUACRUZ 
E ZONA PANTANOSAOETA.ASCO 
f PENINSULA DE YUCATAN 

11111 ~5~~Oc'1rg~Ttf'?.F.l>OECOHUILA 
1 v SIERRA MADRE ORIENTAL 

A ANTIGUA ZONA LACUSTRE 
V SIERRA MADRE OCCIDENTAL 
V I MESETA CENTRAL 

V II ZONA DE ¡rOSAS TECTONICAt 
v 111 SIERRA DE ctlICONOUIAC:O 

1 X ZONA NOHTA~OSA DE LA C:OSTAJl€L SUROES'fE 
X CUENCA DEL 8ALSAS 

XI ZONA MONTAAOSA DEIUERRERO-OAXACA 
XII SIER .. A DE CHIAPAS 

A CLASTlCA 
8 C:ALCA"EA 
C CRISTALI NA 

XII I ZONA DESERTICA DE SONORA 
XIV LLANURA COSTERA DE SINALOol 
XV SIERRAS CE...,A CALifORNIA 

A CRISTALINA 
• VOLCANICA e DE LA PAZ (CRISTALINA) xv 1 LLANU RA COSTERA DE IIA"A CALlfOftNIA 
A DE SEIIASTrAN VIICAINO 
8 'RAY PURISIMA 

A. 

I 

I e o 

DE ESTUDIO 

GOLFO 

O E 

M E X I e O 

~~-----------------------------------------------------------.-

N 

ESCUELA DE IN8ENIERIA 
AREA CIENCIAS DE LA TIERRA 

PROVINCIAS FISIOGRAFICAS 'OE LA REPU8LICA 

MEXI CA N A (InO. Manuel Alvorel ,Jr. 19 51 ) 

TRABAJO RECEPClONAL 
P. MARIO ROORIGUEZ MTZ. FI G. 3 



9 

encuentra ubicada en una penillanura labrada en rocas peliticoB, como -

resultodo de un ciclo normal de erosi6n caracter1stico de largas calmas 

tect6nicas; en donde sobresalen pequeños 10mer1os arredondsdos consti--

tuidos de rocas clástico-marinas , 8s1 como algunos promontorios abrup--

tos constituidos por rocas calc5reas de origen evapor1tico-continental_ 

que cub~e discordantemente a las otras rocas. 

c).- Hidrografia: 

El Rio Pablillo sobre el que está localizada l a boquilla de -

"Cerro Prieto" es de r&gimen constante y nace en la Sierra Madre Orien-

2 
tsl alcanzando su cuenca una extensi6n de 1,900 km , hasta la boquilla. 

La porte superior de su curso se origina en la Sierra Madre -

Oriental, a la que cruza transversalmente, cortando a los ejes estruct~ 

ra1es de dicha sierra, en esta parte de su recorrido recibe varios 

afluentes cuyos cursos tienen una direcci6n paralela a los ejes estruc-

turales y por lo tanto de csrácter subsecuente y drenaje rectsngular. 

Hasts la salida del rio de la sierra, se puede considerar co-

mo joven, de acuerdo con las caracter1sticas de su curso; cauces enca~ 

nadas, valles en forma de V, fuerte pendiente y sIto poder erosivo. 

Al salir el rio de la sierrs, entra a la penillanura propia--

mente, a la que cruza con una direcci6n general SW-NE, con un desarro--

110 relativamente corto, aproximadamente de 70 Km, hasta desembocar fi-

nalmente en el Rio Conchos. 
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Hasta llegor a la boquilla, el r!o desorrolla su curso en el 

Valle de Linares, labrado por erosi6n por los Rlos POblillo, Hualahui-­

ses y el Camachito, ~stos dos últimos tributorios del primero. 

En esta parte de su curso, el cauce del r!o es bostünte am--­

plio y en algunos tramos no est~ bien definido, encontr5ndose materia-­

les de acarreo sobre ambas m~rgenes en una zona amplia, depositado en _ 

épocas de fuertes avenidas. 

La boquilla de "Cerro Prieto", se encuentro situada en el ex­

tremo oriental del valle, en donde se tienden a unir los, lamerlos que _ 

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

V.- ASPECTOS GEOLOGICOS: 

8).- Regionales: 

La geolog!a regional se encuentra representada en el 5rea de_ 

estudio, por rocas sedimentarias marinas y continentales, del Cret5cico 

Superior las primeras y del Cuaternorio las segundas. 

Los sedimentos de origen marino, est5n formados por calizas 

de estratificac16n delgada, arcillosas en parte, de color gris claro, _ 

verde o pardo, que intemperizan en anaranjado, pertenecientes a la For­

maci6n San Felipe, de edGd Coniaciano - Sontoniano, presentándose ade-­

m~s lutitas grisáceas y azulosas, estratificadas en capos delgadas, con 

fractura conc6idea, pertenecientes a la Formaci6n M~ndez del Campaniano 
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Naestrichtiono, ambas formaci ones se presentan s uavemente plegados for­

~ando pequeños anticlinales y sinclinales. Coronando discordantemente B 

estas formaciones en l as partes más al tas, ne encuentran remanentes de 

e rosi6n de grava y conglomerados de la Formaci6n Reynosa ( ~edine ntos 

Continentales), de edad Plioceno - Pleistoceno, as ! como al gunos rema-­

nentes de rocas evaroríticas . 

1.- ESTRATIGRAFIA: Mesoz6ico (Cretácico Superior) . 

Formaci6n Ag ua Nueva (Turoniano). 

Esta form aci6n no aflora en el área 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 área. 

Definici6n: 

Formaci6n Agua Nue va es el nombre asignado por W.L. Stephen-­

son a una secci6n de calizas con pedernal, intercaladas con lutitas ne­

gras carbonosas, que afloran en el Cañ6n de la Oorreg a , cerca del Ran-­

cho Agua Nueva, Tam. 

Distribuci6n: 

Aflora sobre el fl anco occidental de la Sierra de El Abra , 

en los fl ancos de las primeras sierras que se hallan en el frente de la 

Sierra ~ladre Oriental y al Sur, Sureste y Suroeste de Dr. Arroyo , N.L. 
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Litolog1a y ERpesores: 

Consiste principalmente de calizas arcillosas finalmente ban-

deadasj calizas de grano fino a medio, de color gris a negro, en capas-

de espesor delgado a modio, que alternan con estratos medianos a grue--

sos, de lutitas laminares de color gris y gris oscuro a negro, de inte~ 

perismo amarillento, ligeramente rojizo. La presencia de pedernal negro 

en lentes o lsminas es una de sus carñcteristicas principales. 

En el flanco occidental de la Sierra de El Abra y en el área-

de G6mez Far1as, Tam., el espesor del Agua Nueva, varia desde unos cen­

timetroB hasta cerca de 30 m., en el frente de lB Sierra Madre Oriental 

su potencia es de aproximada~ente 50 m en la Sierra de La Colmena y de-

150 a 175 m en el área de Xilitla, S.L.P., en la regi6n de Dr. Arroyo,-

N.L., el espesor de la formaci6n varia de 210 a 240 m. 

Relaciones Estratigráficas: 

En el área de G6mez Farias, la Formación Agua Nueva descansa-

discordantemente sobre la Formación El Abra y en su base siempre se en-

cuentra un conglomerado calcáreo de espesor variable; en las sierras de 

El Abra y La Colmena, cubre discordantemente a la Formaci6n El Abra - -

(facies post-arrecifel); en la región de Xilitla suprayace discordanle-

mente a los sedimentos pre-arrecifales de la Formación El Abra. 

En la región de Dr. Arroyo Seco, N.L., descanse concordante--

mente sobre la Formación Cuesta del Cura. 

I\ffiL1OTl'CA 
'I.)'Nt\'EH.SIJ}<\1l A' 'T()"IOMA 

S A.."i LI ;¡S 1, .. r OSI 
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Edad y Correlaci6n: 

Por su contenido faun1stico, as1 como por su posici6n estrat! 

gráfica, los sedimentos de la Formaci6n ~gua Nueva se les asigna al Tu­

roniano y pueden ser correlncionados, en edad, con la Formaci6n Soyatal 

aflorante en el borde occidental de la Plataforma Valles-San Luis Poto­

sl. 

Fósiles: 

Contiene Inoc eramus labiatus y en la base de la formación son 

frecuentes las escamas y dientes de peces. 

Sedimentolog1a: 

La alternancia r1tmica de lutitas y calizas arcillosas indica 

qu e el dep6sito se efec tu6 en condiciones inestsbles en un ambiente ne ­

~1tico, cerca de una fuente de material terr1geno. La For~ci6n Agua __ 

~ueve trensgredi6 a los sedimento a ds la Formaci6n El Abra. 

Formaci6n San Felipe (Coniaciano - Santoniano). 

Definici6n: 

Fue descrita por C. Jeffreys (1910), en su localidad tipo, 

Rancho San Felipe, S.L.P., como un cuer~o de calizas de grano fino a me 

dio con intercalaciones de lutitas gri s olivo y bentonitas verde esme-­

ralda, de edad Coniaciano - Santon iono • 
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Distri buciór 

Se dS rlOSl r.ó sobr~. J a ,Ii'3rgen orier tal Uf' lo Plataformil \II~ ' les­

San Luis Potosi, ~-lora en J~ s fJ'3nC05 de la Sierra de El Abra . rfllena 

cBsi todos los '3 .l..~¡;l inalf' :' 01 : J SI': '~llcu 2r f; ran =:n el f rente Este de la __ 

Sierra Madra Dr le~l ;el y tamb ,'~II ':. la lla exp· ,' sta sohrp el f1 'l ncCJ r C~ 1-

dental del Arcú :L ~'I1quihu ana (al Sl~ de Dr. ·;:re.¡o, N. L.). 

LitologlB y [spesores: 

La Fe m" : ón San Felipp., en forma -'neral se halla ;o.lstlt l.l­

da de calizas y cBl iza s arcillo ~as , bien estratifiLodos en capas de es­

pesor delgado a medio, de color gris claro y gris verdoso, ~~e intempe-

rizan en amarillo limonltlcc; estas calizas, al portirse presentan ma~ 

chas que probablemente r epresentan huellas de algas, alternan con capas 

de lutitas de color gris claro a gris verdoso, por la presencia de mat~ 

rial glauconltico. En toda la formación son frecuentes los estratos de­

bentonita de color verda. La macroFauna es escasa, pero en algunos lug~ 

res se encuentran Inoceramu s muy desarrollados (Inoceramus unduloplica­

tus). En el área de Gómez Fer Ias, Tam., las calizBs son muy BrenOSas¡ _ 

en lB porción oriental del s inclinario ds Jaumave, en le base ss obser­

va una zona conglomerática. Los espesores de la San Felipe son muy va-­

riables, en el slnclinario de Jaumave varIa desde unos centlmetros a __ 

más de 50 m, en la regi ón de Gó~ez FBrias y en la Sierra de El Abra su­

potencia varie desde unos 4 m a más de 50 m¡ en la región de Xilitla va 

rIa desde unos cuantos metros a cerca de 100 m de e~pesor. 
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Es interesante hacer notar que en algunos sitios del área de­

San Nicol~s - La Concha, en la Sierra de El Sabinito y en los Valles de 

r.art1nez y Minas Viejas, la Formaci6n San Felipe está representada por­

una facies de calizas masivas, biocl~sticas, de color gris claro a cre­

ma, parcialmente dolomit izadas. En el Valle de Mart1nez los cuerpos dc­

calizas son más delgados y contiene pelecipodos; este mismo fen6meno sa 

observa en el área Tamasopo - Tanc31ú, al W del Crucero Alfa (km 178 de 

la Carretera Valles - San Luis Potosi), en dDnde cambia a facies tipo -

PlataForma (Formaci6n Tamasopo). 

Relaciones Estratigráficas: 

En la margen oriental de la Plataforma Valles - San Luis Poto 

51, la Formación San Felipe descansa en ocasiones discordantemente so-­

bre la Formaci6n El Abra, en algunos casos cubre concordantemente a la­

Formaci6n Agua Nueva y siempre subyace transicional y concordantemente­

a la Formaci6n M~ndez. 

El el área de Dr. ArrDyo, suprayace concordantemente a la For 

maci6n Agua Nueva. 

Edad y Correlaci6n: 

A la Formaci6n San Felipe por su posici6n estratigráfica y 

~ontenido faun1stico, se le asigna una edad Coniaciano - Santoniano. 

Contiene la siguiente microFauna: 
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Globotruncana arca (Cushman). 

Globotruncana Sp. 

Globotr~ncana lapparentl lapparentl (80111). 

Heterohe ... lx Sp. 

Calcisphé'lerula lnnamll1ata (Bonet). 

La Formación San Felipe vBria desde la porción central de la­

Plataforma a una faL1es arrecifal representaua por la Formaclón Tameso­

po y es correlacionable con la formaci6n del mismo nombre que ae encuen 

tra en la región df Tampico - Tuxpan. 

Sedimentologia: 

Las rocas de la formación en discusión, son sedimentos de 

cuenca, depositados en amblentes ner!ticos a epiner!ticos. 

Formaci6n M~ndez. (Campaniano - Maestrlchtiano). 

Definición: 

El nombre de Formaci6n ~~ndez fue utiliz~do por primera vez _ 

por Jeffreys, para una secuencia de lutltas que sobre yacen transiciona! 

mente a la Formaclón San Felipe. La localidad tipo se encuentra a 300 m 

al Este de Estación M~ndez, Ver., sobre el ferrocarril Tamplco _ San __ 

Luls Potosi. 

Distribuci6n: 

Los sedimentos de esta formaci6n rellenan a la mayoría de los 
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sinclinales que se encuentran en el frente Este de la Sierra Madre ---­

Oriental. 

Litolog1a y Espesores: 

La Formaci6n M6ndez, muestra pocas variantea lito16gicas y en 

general está constituIda por lutitas y morgas de color gris y gris ver­

doso, en capas medianas y gruesas, que con frecuencia alternan con del­

gadss capas de bentonita blanca. 

El espe80r de la Formaci6n Méndez en el área de Jaumave es de 

más de 100 m, en la regi6n de San Nicolás - La Concha y sinclinal de Va 

lles, varia de 150 a 300 m; en la margen Sureste de la Plataforma Va--­

lles - San Luis Potosi, varia de 500 a poco m~s de 1,000 m. 

Relaciones Estratigráficas: 

La M6ndez descansa transicional y concordantemente sobre la -

Formaci6n San Felipe y en la Laguna Colorada y el Lobo, Qro., sobre la­

Carretera Xilitla - Querétaro, cubre discordantemente a la Formaci6n El 

Abra. En la margen Sureste de la Plataforma Valles - San Luis Potosi, -

las rocas en cuestión están cubiertas concordantemente por sedimentos -

del Paleoceno. 

Edsd y Correlaci6n: 

Por su contenido faunistico y posici6n estratigráfica se le -

asigna una edad Campaniano - Maestrichtiano. 
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FósIles: 

G1obotruncana conlca. 

G1obotruncana contuss. 

G1obotruncana Sp. 

G1obotruncana ventrIcosa. 

Gumbe1Ina globosa. 

P1anu1Ina dayI. 

SteInsIona pomerana. 

C1avu1InoIdes trI1aterata. 

La Formación r~ndez del frente de la Sierra Madre, cambia de­

facies hacia el Poniente a una facies litoral, representada por la For­

mación Cárdenas. Es correlacionable con la formación del mismo nombre -

af10rante en la planIcie costera del golfo y con la Formaci6n Mezcala -

del Centro de M~xico. 

Sedimentología: 

Sedimentos depositados en mares abiertos, de profundIdades -­

considerables. 

Cenoz6ico: (Terciario - Cuaternario). 

Formación Conglomerado Reynosa (Plioceno - Pleistoceno). 

Fue definido por ~rim~r~ vez en la regi6n de Sabinss, Nuevo -

León, como una roca clástica formada por gravas y guijarros de cslizas­

generalmente de formaciones del Cretácico Inferior (TamaulipaB o Abra). 
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Dicho conglomerado est~ formado por dos miembros; uno supe--­

rior y otro inferior, constituIdos de la siguiente manera: 

El miembro superior es compacto formado por un conglomerado -

con cementante calichoso; los clastos se caracterizan por tener buena -

redondez y buena esfericidad aunque por lo general no presenta buena -­

clasificaci6n, ya que la granulometrla varia de gravillas de 1/2 cm a -

guijarros de a a 10 cm de diámetro. Este miembro se encuentra sobreya-­

ciendo concordantemente al miembro inferior. 

El miembro inferior es deleznable y est~ constituIdo por alu­

viones sin consolidar. Ambos miembros tienen un espesor Que varIa desde 

5 hasta 40 m, habiéndose formado a partir de una llanura de inundaci6n. 

Esta formsción se encuentra en la mayor parte de la Llanura -

Costera del Golfo, desde el Rio Bravo en el Norte, hasta Tampico en el-

Sur. 

Cuaternario: 

a).- Travertino.- Esta roca es la que constituye el Cerro Prieto,­

formado por manantiales que depositaron el travertino, el cual al acumu 

larse a través de los años di6 origen al promontorio que constituye el-

Cerro Prieto. 

b).- Aluviones.- Con este nombre se designa a la cubierta sedimen­

taria formada recientemente por la erosión fluvial V e61ica; la cual - ­

consiste de materiales fragmentarios en forma de guijarros, cantos roda 
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dos, gravas, arenas, limos y arcillas, todos ellos provenientes de las­

rocas sedimentarias existentes en el área, lss cuales se encuentran re­

llenando los valles y los cauces de ríos y arroyos. 

2.- GEOLOGIA HISTORICA: 

Al iniciarse el Cretscico Superior en el Turoniano, hubo una­

sedimentcci6n normal con pequeñas oscilaciones del mar y marcado dep6s! 

to de sedimentos volcánicos, rues le litología se compone de calizas, -

calizas arcillosas, lutitas y bentonita. Estas intercalaciones permiten 

inferir, que ]a columna se efectu6 en un mar transgresivo de conatantea 

movimientos verticales en un ambiente de nerítico profundo, con circula 

ci6n restringida y, en algunos sitios, condiciones reductoras. 

Fue en este tiempo, cuando se deposit6 la Formaci6n Agua Nue-

va. 

En el Coniaciano y Santoniano, prevalecieron las condiciones­

de ambiente nerítico profundo, en donde se depositaron calizas y cali-­

zas arcillosas. Hacia el Santoniano, una ligera inmersi6n produjo un au 

mento en la deposi taci6n de los carbonatos, una menor circulac16n de 

las aguas y una ligera disminuci6n en el contenido de ms terial org~nico 

ssimismo, nuevos eventos volc~nicoa provocaron el dep6sito de bentonita 

Los sedimentos mencionadoa, constituyeron a la Formaci6n San-

Felipe. 
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Para fines del Cret~cico, durante el Campaniano - Maestrich-­

tiano ocurri6 el dep6sito de la Formaci6n M&ndez, constituido por cali­

zas arcillosas y lutitas calcáreaa, con aumento sencible de arcillas h~ 

cia lo cima de la unidad provocado por una disminuci6n en la profundi-­

dad. Esta emersi6n fue ocasionada por efectos de la Revoluci6n Laramide 

iniciada s fines del rlaestricht1ano y principios del Paleoceno. 

Durante el Cenoz51co (Paleoceno), la pmersi6n prevalece hasta 

proporcionar tierras positivas, la discordancia angulnr entre el Cretá­

cica y el Terciario observada en el flanco occidental de la Sierra de -

Tamau11pas (Guel, 1974), confirma el levantamiento. En el [ocena tem-­

prano, movimientos suaves permitieron el levantamiento del Arco de Ta-­

maulipas (lll1ng Accos. 1972). 

En el Oligoceno Medio, un importante plegamiento di6 como re­

sultado ls formac15n de los pliegues mayores en el mencionado Arco. En 

estas series se desarrollaron las Formaciones Velasco, Arag5n, Guayabal 

Chapopote , Palma Real, Alazán y Mes6n, suponi~ndose que en el área de -

estudio, se encontraban sobreyaciendo a la Formaci6n r~~ndez y que en el 

Mioceno Temprano a causa de una actividad tect6nics, fueron plegadas, -

fracturadas y erosionadas, presentándose durante el Pleistoceno ~ran 

aporte de sedimentos clásticos gruesos derivados de dichas formacion es 

las cuales se depositaron en la mayor pnrte de la llamado Llanura Coste 

ra del Golfo, formando dep6sitos aluviales los cuales originaron a la -

formaci6n Reynosa . 
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De· estas últimas edades a nuestros di os, la Planicie Costera 

Criental, contin~a en un periodo de emersi5n, cuya evidencia es posible 

encontrarla en los dep5sitos Cuaternarios distribuidos a lo largo de to 

da la costa. 

b).- Locales: 

1.- Geologia de la Boquilla y Puertos: 

La bo~uilla del Proyecto de Presa "Cerro Prieto", ha sido la­

brada por el Rio Pablillo en una alternancia de calizas arcillosas per­

tenecientes a la Formaci5n San ~elipe, de edad Coniaciano - Santoniono , 

de color gris verde, que intemperi zan a color anaranjado, en capes de -

espesor delgado con intercalaciones de bentonita de color verde y algu­

nas calizas silici ficada s de color blanco. 

La zons de la boquilla está influenciada por una falla perpe~ 

diculsr al rio, ls cual coincide con el eje inicisl, motivo por el cual 

se opt5 por estudiar un eje curvo localizado 90 m aguas arriba del cita 

do anteriormente. 

En la zona del cauce, cuya amplitud es de 185 .00 m; la Forma­

ci5n San Felipe se encuentra cubierta discordantemente por material al u 

vial c on un espesor móximo de 13.00 m, consistente en boleas , gra vas , -

erenas, limos y arcilles provenientes de l a erosi5n de rocas calcáreas_ 

y arcillosas principalmente. 
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Puerto No. 1.-

Este puerto es continuaci6n de la boquilla en su margen dere­

cha, comenzando en el cadenamiento 1+498 y terminando en 81 2+600, que­

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

Lito16gicamente, el puerto número uno está constituido por c~ 

lizas arcillosas de la Formaci6n San Felipe del Coniaci~no - Santoniano 

encontrándose les alteradas superficialmente. 

Puerto No. 2. -

Este puerto tambi~n es continU9ci6n del puerto número uno y -

comienza en el cadenamiento 2+500 para terminar ~proximadamente en el -

cadenamiento 3+212, 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 Continentales, las cuales dieron ori­

gen a la elevaci6n conocida como Cerro Prieto. 

Puerto No. 3.-

Este puerto empotra en su m3rgen izquierda en el Cerro Prieto 

V se encuentra constituído por lutitas calc~reas pertp.necientes a la -­

Formaci6n Méndez del Cempaniano - Maestrichtieno; en la margen derecha, 

las lutitas calcáreas se encuentran cubiertas dis~ortlJntementn por rema 

nentes de erosi6n del Conglomerado Reynosa. 
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Puertos 4 Y 5.-

Estos puertos se encuentran unidos en su margen derecha B iz­

quierda respectivamente, encontrándose constituidos por lutitaa calc~-­

reas de la Formaci6n Méndez¡ estas lutitas se encucntran cubiertas a su 

vez por un conglomerado calcáreo, gravas y arenas pertenecientes a la -

Formaci6n Reynosa, con un espesor máximo de 9.80 m y minimo de 2.20 m. 

Puerto No. 6.-

Este puerto se localiza en las cercan1as del Ejido "El Popo-­

te", al SW da la boquilla, encontrándoee constituido por lutitas calcá­

reas pertenecientes a la Formaci6n M~ndez¡ a su vez éstas lutitas se e2 

cuentran cubiertas por remanentes de erosi6n del Conglomerado Reynosa -

del Plioceno - Pleistoceno, el cual también se encuentra cubierto en su 

mayor parte por suelo vegetal con un espesor m~ximo de 2.50 m. 

Puerto Margen Izquierda.-

Este es el único puerto que se localiza en esta margan y se -

encuentra constituido por alternancias de calizas y calizas arcillosas­

de la Formaci6n San Felipe del Coniaciano - Santoniano, con un rumbo g~ 

neral de NW 100 SE, con plegamientos muy suavea, estando cubiertos por­

suelo en ambas márgenes. 

2.- Geología del Vaso de Almacenamiento: 

El vaso de almacenamiento del Proyecto de Presa "Cerro Prie--
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to·, se encuentra conatituIdo por calizas arcillosas con intercalacio-­

nes de lutitas y lutitas bentonItlcas, pertenecientes a ls Formac16n 

San Felipe de edad Coniaciano - Santoniano, sobreyaciendo concordante-­

mente a ésta se encuentra ls Formaci6n Méndez de edad Campaniano - ~'ae~ 

trichtiano, constituIda por lutitas y margas de color gris y gris verd~ 

so en estratos. delgados, sin embargo no es frecuente observar ésta se-­

cuencia, ya que la Formaci6n Méndez se encuentra erosionada en alguno6_ 

sitios desapareciendo por completo. 

En las partes topográficamente más altas, se encuentran rema­

nentes de erosi6n de la Formaci6n Reynoss, de edad Plioceno - Pleistoce 

no, constituIda por conglomerados de calizs, gravas y arenas, las cua-­

les sobreyacen discordantemente a ls Formaci6n Méndez. 

Presentándose además, en zonas muy localizadas como el Cerro_ 

Prieto, calizas evapor1ticas de origen Continental, de edad tentativa -

Terciario Superior. En las partes formadas por el cauce del R10 Pabli-

110 y sus afluentes, las rocas deacritas anteriormente se encuentran cu 

biertas por aluviones formados por cantos rodados, gravas, arenas y li-

mos. 

VI.- GEOTECNIA: 

1.- Programa de Exploraciones: 

Con el fin de conocer las condiciones ffsicas, lito16gicas y 

de permeabilidad en el subsuelo, se efectuaron perforaciones con 
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m~quina rotaria extray~ndose núcleos tanto en el eje de la boquilla pr~ 

pueato, el eje modificado y los siete puertos localizados en el vaso de 

almacenamiento, realizando adem~s, pruebas de permeabilidad, quedando -

la distribuci6n de l8s exploraciones de la siguiente mnnera: 

Ubicaci6n: No. de EXEloraciones: Nomenclatura: 

Eje propuesto Cinco De la LVII A LA LXI 

Eje modificado Diez De la LXII a la LXXI 

Puerto No. 1 Trea De la LXXII a la LXXIV 

Puerto No. 2 Tres De la LXXV .a la LXXVII 

Puerto No. 3 Cuatro De la LXXVIII a la LXXXVII 

Puerto ~Jo. 4 Cuetro De la LXXXVIII a la XCI 

Puerto No, 5 Tres De la XCII a la XCIV 

Puerto No. 6 Seis De la XCV a la e 

Puerto ~largen Izquierda Cinco De la CI a la CV 

NOTA: La nomenclatura de las exploraciones se continu6 de los trab~ 

JOB realizados anteriormente y mencionados en los snteceden-­

tes del presente trabajo. 

2.- Resultados de las Exploraciones: 

a).- Eje propuesto.-

EXE. LVII(i)450; Cad. 0+280 Elev. 255.50 m; Prof. Total: 35.00 m. 

Prof. en metros. DescriEci6n: 

0.00 - 0.60 Suelo. 



Prof. en metros . 

0.60 - 20.00 

20.00 - 30.00 

30.00 - 35.00 
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Descripci6n: 

Caliza arcillosa muy fracturada con alter-­

nancias de lutitaB (Formaci6n 5an Felipe). 

Caliza arcillosa fracturada con alternancia 

de lutitas (Formaci6n San Felipe). 

Caliza arcillosa sana con alternancias de -

lutitas (Formaci6n San Felipe). 

En esta exploraci6n hubo p~rdida parcial de 15.00 a 20.00 m,­

el nivel del espejo del agus se abati6 hasta 4.69 m, se adem6 hast a loa 

16.20 m, se cement6 de 15.00 a 31.00 m, se obtuvo un promedio de r ecup~ 

raci6n de 47.38 %, en una longitud de 16.30 m y un l.C . R. de 13 . 40 %, -

en una longitud de 4.61 m. 

Exp. LVIII (v) i 

Prof. en metros. 

0.00 - 2.50 

2.50 - 5.00 

5.00 - 11.50 

11.50 - 30.00 

Cad. 0+300 Elev. 250.00 mi 

Descripci6n: 

Suelo limoso. 

Gravs. 

Prof. Total: 30.00 m. 

Caliza arcillosa muy fracturada con al-­

ternancias de lutitas (Formac16n San Fe­

lipe) • 

Caliza arcillosa fracturada con Blterna~ 

cias de lutitaB (Formaci6n San Felipe). 

En esta exploraci6n no hubo p~rdida de agua de perforaci6n, -

no se registr6 nivel de agua, se adem6 hasta los 5.00 m, se cement6 de-
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5.00 a 20.00 m, obteni~ndoae un promedio de recuperaci6n de 66.76 %, -­

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

6.65 m. 

Exp. LIX (v) ¡ 

Prof. en metroa. 

0.00 - 10.10 

10.10 - 12.50 

12.50 - 21.50 

Cad. 0+345 Elev. 250.50 m; 

Descripci6n: 

Grava. 

Prof. Total: 21.50 m. 

Caliza arcillosa muy fracturada con alter­

nancias de lutitas (Formaci6n San Felipe). 

Caliza arcillosa frscturada con a1ternan-­

cias de 1utitas (Formaci6n San Felipe). 

En esta exp1oraci6n no hubo p~rdida del agua de enjuague, el­

nivel del espejo del agua de prueba se abati6 hasta 1.20 m, se adem6 -­

hasta loa 10.48 m, se cement6 de 10.00 a 19.00 m, se obtuvo un promedio 

de recuperaci6n de 69.21 %, en una longitud de 7.89 m, con un l.e.R. de 

28.77 %, en una longitud 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; 

Descripci6n: 

Grava. 

Prof. Total: 34.40 m. 

Caliza arcillosa muy fracturada con a1ter-­

nancias de 1utitas (Formaci6n San Felipe). 

Caliza arcillosa fracturada con alternan--­

ciaa de lutitss (Formaci6n San Felipe) • 
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Prof. en metroB. DeBcripc16n: 

18.15 - 34.40 Caliza arcillosa sana conr alternancia de --

lutitaa (Formaci6n San Felipe). 

En esta exploraci6n no hubo p~rdida del agua de enjuague, el­

nivel del agua de pruebe ae mantuvo a los 0 .00 m, se adem6 hasta 10B --

9.35 m, cement~ndose de 9.35 8 14.40 m, obteniéndose un promedio de re­

cuperaci6n 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) i CaÓ . 0+485 

Prof. en metros. 

0.00 - 14.00 

14.00 - 22.00 

22.00 - 27.00 

27.00 - 35.00 

Elev. 255.00 m; 

Descripci6n: 

Prof . Total: 35.00 m. 

Caliza arcilloss i ntensamente fracturada -

con alternancias de lutitas (Formaci6n San 

FeUpe). 

Caliza arcillosa muy fracturada con alter­

nancias de lutltas (Formaci6n San Felipe). 

Caliza arcillosa fracturada con alternan--

cias de lutitas (Formaci6n San Felipe). 

Caliza arcillosa sana con alternancias de-

lutitas (Formaci6n San Felipe). 

En esta exploraci6n no hubo pérdida de agUA de enjuague , el -

nivel del espejo del ague de prueba se abati6 has t a l os 4.10 m, se ade­

m6 hasta los 15.00 m, se cement6 de 15.00 B 25.00 m, ~e obtuvo un prom~ 

dio de recuperaci6n de 52.11 1, en una longitud de 18 .2, m y un I.C.R.-
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de 31.45 %, en una longitud de 11.01 m. 

b).- Eje Modificado: 

Exp. LXII (v) i Cad. 0-065 

Prof. en metros. 

0.00 - 1.60 

1.60 - 5.00 

5.00 - 25.00 

25.00 - 30.40 

30.00 m aguas arriba Elev. 280.50 m; 

Prof. Total: 30.40 m 

Descripci6n: 

Caliza arcillosa muy fracturade con alter-­

nanclas de lutitas (Formaci6n 5Bn Felipe). 

Caliza arcillosa fracturada con alternancia 

de lutitas (Formaci6n San Felipe). 

Caliza arcillosa poco fracturada con alter­

nancia de lutitas (Formaci6n San Felipe). 

Caliza arcillosa sana con alternancias de -

lutitas (Formaci6n San Felipe). 

En esta exploraci6n no hubo p~rdida de agua de enjuague, el 

nivel del espejo de agua se abati6 hasta los 16.15 m, no se adem6, se -

cement6 da 0.00 e 5.00 m, obteniéndose como promedio de recuperaci6n de 

muestra 86.54 %, en una longitud de 26.31 m, y un l.C.R. de 42.10 %, en 

una longitud de 12.80 m. 

Exp. LXIII (v)¡ 

Prof. en metros. 

0.00 - 1.50 

Cad. 0+065 50.00 m aguas arriba Elev. 275.00 m; 

Prof. Total: 30.20 m. 

Descripc16n: 

Caliza arcillosa muy fracturada con alter-­

nancia de lutitas (Formaci6n San Felipe). 



Prof. en metros . 

1.50 - 7.00 

7.00 - 18.80 

18.80 - 23.90 

23.90 - 28.90 

28.90 - 30.20 
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Descripci6n: 

Caliza arcillosa fracturada con alternan---

cia de lutitas (Fa maci6n San Felipe). 

Caliza arcillosa poco fracturada con alter­

nancias de lutitas (Formaci6n San Felipe). 

Caliza arcillosa muy fracturada con alter-­

nancias de lutitas (Formaci6n San Felipe). 

Caliza arcillosa poco fracturada con al ter­

nancias de lutitas (Formaci6n San Felipe). 

Caliza arcillosa fractu rada con alternan---

cias de lutitas (Formaci6n San Felipe). 

En esta explorac16n hubo pérdida total de agua de 22.00 a 

23.90 m, el nivel del espejo del agua de prueba ae abati6 hasta los 

14.65 m, se adem6 hasta los 2.10 m y se cement6 de 2 .30 a 23.90 m, se -

obtuvo un promedio de recuperaci6n de muestra de 80 . 46 %, con una longi 

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

EXF. LXIV (v) i 

Pro'. en metros. 

0.00 - 0.75 

0.75 - 6.50 

6.50 - 16.50 

Cad. 0+245 65.00 m aguas arriba Elev. 261.00 m; 

Prof. Total: 30.55 m. 

Descripc16n: 

Suelo limoso. 

Caliza arcillosa fracturada con alternan---

cia de lutitas ( Formac16n San Felipe). 

Caliza arcillosa poco fracturada con alter­

nancia de lutitas (Formaci6n San Felipe). 



Prof. en metros. 

16.50 - 22.00 

22.00 - 30.55 
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Descripci6n: 

Caliza arcillosa fracturada con alternancia 

de lutitae (Formaci6n San Felipe). 

Caliza arcillosa poco fracturada con alter­

nancias de lutitas (Formaci6n 5sn Felipe). 

En esta exploraci6n hubo p~rdida total de agua de 5.00 a 

6.50 m. el nivel del agua de prueba se abat16 hasta los 3.6~ m. se ade­

m6 hasts loa 2.25 m. se cement6 de ~.5o a 7.00 m y de 12.35 a 16.20 m.­

se obtuvo un promedio de recuperaci6n 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) i 

Prof. en metros. 

0.00 - 2.50 

2.50 - 4.00 

4.00 - 14.00 

14.00 - 23.00 

23.00 - 32.50 

32.50 - 35.00 

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

Prof. Total: 35.00 m. 

Descripci6n: 

Suelo limoso. 

Caliza arcillosa muy fracturada con alter-­

nancias de lutitas (Formaci6n San Felipe). 

Caliza arcillosa poco fracturada con alte~ 

nancias de lutitas (Formaci6n San Felipe). 

Caliza arcilloaa sana con alternancias de -

lutitas (Formaci6n San Felipe). 

Caliza arcillosa fracturada con alternan--­

cies de lutitas (Formaci6n San Felipe). 

Caliza arcillase poco fracturada con alter­

nanciaa de lutitas (Formac16n San Felipe). 
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En esta exploraci6n no hubo p~rdida parcial ni total, no ae -

obtuvo el nivel del ague di,. prueba, se adem6 hasta los 5.00 m, no se c~ 

ment6, se obtuvo un prome d e de recuperaci6n de 75.87 %, en una longi-­

tud de 2~.66 m y un I.C.R. de 30.27 %, en una longi tud de 9.8~ m. 

E¡(p. LXVI (v)¡ 

Prof. en metros. 

0.00 - 10.00 

10.00 - 13.00 

13.00 - 22.00 

22.00 - 30.00 

Csd. 0+3~5 80.00 m aguas arri ba Elev. 250.00 mi 
Prof. Total: 30.00 m. 

Descripc16n: 

Grava . 

Caliza arcillaBa muy fracturada con alter-­

nanciaa de lutit as (Fo r maci6n Sa~ Felipe). 

Caliza arcillaBa fracturada con alternan---

cias de lutitas (Formaci6n San Felipe). 

Caliza arcillosa muy fracturada con alter-­

nancias de lutitaa (Formaci6n San Felipe). 

En esta exploraci6n no se obtuvo pérdida parcial n1 total, el 

nivel del espejo de agua se abati6 hasta 1.80 m, se adem6 hasta los - -

10.48 m, no se cement6, se obtuvo un promedio de recuppraci6n de 68.25-

%, en una longitud de 13.65 m, el I.C.R. fue de 37.10 %, en una longi--

tud de 7.~2 m. 

[¡(p. LXVII (v) i Cad. 0+440 85.00 m aguas arriba Elev. 250.75 mi 
Prof. Total: 31.60 m. 
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Prof. en metros. Descripc16n: 

0.00 - 11.60 Grava. 

11.60 - 17.75 Caliza arcillosa muy fracturada con alter--

nancias de lutitas (Formaci6n San Felipe). 

17.75 - 20.75 Calizs arcilloss fracturada con slternan---

cias de lutitas (Formaci6n San Felipe). 

20.75 - 23.00 Caliza arcillosa muy fracturada con alter--

nancias de lutitas (Formaci6n San Felipe). 

23.00 - 31.60 Caliza arcillosa fracturada con alternan---

cias de lutitas (Formaci6n San Felipe). 

En esta exp loraci6n no hubo p~rdida parcial ni total, el n1-­

vel del espejo de agua se abat16 hasta 0.70 m, se adem6 hasta los - ---

11.60 m, s e cement 6 de 11.60 a 21.60 m, se obtuvo un promed10 de re cup~ 

-. 
rac16n de 56.45 %, en una longitud de 11.29 m y un I.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 mi 

Prof. Total: 35.20 m. 

Prof. en metros. Descripci6n: 

0.00 - 1.25 Ca11za arcillosa alterada con alternancias-

de lutitas (Formaci6n San Felipe). 

1.25 - 5.50 Caliza arcillosa fracturada con alternan---

cias de lutitaa (Formaci6n San Felipe). 

5.50 - 13.50 Caliza arcillosa muy fracturada con alter--

nancias de lutitaB (Formaci6n San Felipe). 



Prof. en metros. 

13.50 - 15.00 

15.00 - 26.00 

26.00 - 35.20 
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Descripci6n: 

Caliza arcillosa fracturada con alternan---

cias de lutitas (rormaci6n San relipe). 

Caliza arcillosa muy frHcturada con alter-­

nancias de lutitas (rormaci6n San relipe). 

Caliza arcillosa fracturada con alternan---

cias de lutitas (rormAci6n San relipe). 

En esta exploraci6n no hubo pérdida parcial de agua, la pérd! 

da total 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 a 23.30 m y de 25.00 a 27.45 m, no se obtuvo el nivel del eap~ 

jo del agua, no se adem6, se cement6 de 0.00 a 30.00 m, se obtuvo un 

promedio de recu~eraci6n 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) i 

Prof. en metros. 

0.00 - 0.80 

0.80 - 20.00 

20.00 - 35.80 

Cad. 0+645 80.00 m aguas arriba Elev. 268.50 mi 

Prof. Total: 35.80 mi 

Descripc16n: 

Suelo limoso. 

Caliza arcillosa fracturada con slternan---

cias de lutitas (Formaci6n San relipe). 

Caliza arcillosa sana, con alternancias de­

lutitas (rormaci6n San relipe). 

En esta exploraci6n no se tuvo pérdida parcial ni total de -­

a~us, no se obtuvo el nivel del espejo del agua, se adem6 a 1.50 m, se-
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cement6 de 1.50 a 30.00 m, Be obtuvo una recuperaci6n promedio de - ---

97.51 %, en una longitud de 34 . 13 m y un I.C.R. de 54.91 %, en una lon-

gitud de 19.22 m. 

Exp. LXX (v) i Cad. 0+780 60.00 m aguas arriba Elev. 275.50 m; 

Prof. Total: 30.00 m. 

Prof. en metros. Deacri pc16n: 

0.00 - 1.80 Caliza arcillosa muy alterada (Formaci6n --

San Felipe). 

1.80 - 5.78 Caliza arcillosa muy fracturada con alter--

nancias de lutita6 (Formaci6n San Felipe). 

5.78 - 13.00 Caliza arcillosa poco fracturada con alter-

nancisa de lutitaa (Formaci6n San Felipe). 

13.00 - 30.00 Caliza arcillosa, sana, con alternancias 

de lutitas (Formaci6n San Felipe). 

En esta exploraci6n no hubo pérdidas del agua de perforaci6n, 

no se obtuvo el nivel del espejo del agua, se adem6 hasta 5.00 m, se c~ 

ment6 de 5.00 a 15.00 m, se obtuvo una recuperaci6n 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. 

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

Prof. en metros. Descripc16n: 

0.00 - 5.00 Caliza arcillosa poco alterada y poco ---

fractur ada con alternancias de lutitas --



Prof. en metros . 

5.00 - 13.05 

13.05 - 22.00 

22.00 - 30.00 
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Descripci6n: 

(Formaci6n San relipe). 

Caliza arcillosa fracturada con alternan--­

eias de lutitas (Formación San reline). 

Caliza arcillosa poco fracturada con alter 

nancias de luti~as (Formaci6n San Felipe). 

Caliza arcillosa sana con alternanciaa de -

lutltas (Formaci6n San Felipe). 

En esta exploraci6n no hubo pérdida pnrcial ni total de agua, 

no se obtuvo el nivel del espejo del agua, se ~dem6 hasta 3 00 m, no Be 

cement6, se obtuvo un promedio de recupereci6n de 85.83 %, en una lon~ 

tud de 25.75 m y un l.C.R. de 25.20 %, en una longitud de 7.85 m. 

c).- Puertos: 

Puerto No. 1.-

Exp. LXXII (v) i 

Prof. en metros. 

0.00 - 0.70 

0.70 - 14.00 

Cad. 1+480 Elev. 275.00 mj 

Descripc16n: 

Prof. Totel: 30.10 m. 

14.00 - 23.00 

Suelo. 

Caliza arcillosa frac,urnda con alterna.!! 

c1as de luti tes (ForTTldci6n S '1 Felipe). 

Caliza arcillosa muy fracturada con al-­

ternancian de lutitas (Formac16n San Fe­

lipe) • 



Prof. en metros. 

23.00 - 30.10 
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Descripción: 

Caliza arcillosa sana con alternancias de -

lutitas (Formación San Felipe). 

En esta exploración no hubo pérdida parcial de egua, hubo 

pérdida totel de 15.00 a 17.70 m y de 20.00 a 23.00 m, no se obtuvo el­

nivel del espejo del agua, no se adem6, se cementó de 0.00 e 25.00 m, -

se obtuvo una recuperación promedio de 87.27 %, en una longitud de -

25.66 m y un I.C.R. de 68.02 %, en uns longitud de 20.00 m. 

Exp. LXXIII (v)¡ 

Pro'. en metros. 

0.00 - 5.00 

5.00 - 25.00 

25.00 - 30.00 

Cad. 1+675 Elev. 268.00 mi 

Descripción: 

Prof. Total: 30.00 m. 

Caliza arcillosa fracturada con alter-­

nancias de lutitas (Formación San Feli-

pe). 

Caliza arcillosa poco fracturada con al 

ternancias de lutitas (Formación San 

Felipe). 

Caliza arcillosa sana con elternancias­

de lutitaa (Formación San Felipe). 

En esta exploración se obtuvo una pérdida parcial de agua de-

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

14.65 m, el nivel del espejo de agua fue de 6.37 m, no se ademó, se ce­

mentó de 0.00 a 20.00 m, se obtuvo una recuperación de 83.20 %, en una-
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longitud de 24.96 m, un I.C.R. de 46.06 %, en una longitud de 13.82 m. 

Exp. LXXIV (v) i 

Prof. en metros. 

0.00 - 5.00 

5.00 - 15.00 

15.00 - 25.00 

Cad. 1+900 Elev. 270.50 m 

Descripc16n: 

Prof. Total: 25.00 m. 

Calizas arcillosas muy fr acturadas y lu­

titas calcáre as (Formaci6n San Felipe). 

Calizas arcillosas poco fr acturadas y l~ 

titas calcáreas (Formaci6n San Felipe). 

Calizas arcillosas aanas y lutitas cal-­

cáreas (Formaci6n San Felipe). 

En esta exploraci6n no se tuvo pérdida parcial ni total de -­

agua, el nivel del espejo del agua fue de 8.76 m, no se adem6, se cernen 

t6 de 0.00 a 10.00 m, se obtuvo un promedio de recuperaci6n de 84.76 %, 

en una longitud de 21.19 m y un I.C.R. de 44.60 %, en una longitud de -

11.15 m. 

Puerto No. 2.-

Exp. LXXV (v) i 

Prof. en metros. 

0.00 - 7.00 

7.00 - 25.00 

Cad. 2+597 Elev. 277.00 m; 

Descripci6n: 

Prof. Total: 25.00 m. 

Caliza arcillosa muy fracturada y lutitss 

calcáreas (Formaci6n San Felipe). 

Caliza arcillosa sana y lutitas calcáreas 

(Formac16n San Felipe). 
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En esta exploraci6n no se tuvo pérdida parcial ni total r~ 

agua, no se obtuvo el nivel del espejo del agua. se adem6 hasta 3.00 m. 

no se cement6. se obtuvo un promedio de recuperaci6n de 80.64 %. en una 

longitud de 20.16 m y un I.C.R. de 36.08 %. en una longitud de 9.02 m. 

Exp. LXXVI (v) ¡ 

Prof. en metros. 

0.00 - 8.50 

8.50 - 20.00 

Cad. 2+824 Elev. 269.50 mi 

Descripci6n: 

Prof. Total: 20.00 m. 

Caliza arcillosa muy fracturada y luti--

tas calcáreas (Formaci6n San Felipe). 

Caliza srcillosa fracturad s Y lutitss 

calcáreas (Formaci6n San Felipe). 

En esta exploraci6n no se obtuvieron pérdidas del agua de pe~ 

foraci6n. no se tuvo el nivel del espejo del agua, se adem6 hasta 5. 00-

m, no se cement6. se obtuvo un promedio de recuperacI6n 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. LXXVII (v)¡ 

Prof. en metros. 

0.00 - 13.00 

13.00 - 20.00 

20.00 - 25.00 

Cad. 2+926 Elev. 283.00 mi 

Descripci6n: 

Prof. Total: 25.00 m. 

Lutitas cslcáreas muy fracturadas (For­

maci6n Méndez). 

Lutitas calcáreas fracturadaa (Forma--­

ci6n ~1énde l) • 

Lutita6 calcáreas sanas (Formaci6n ~'n­

dez). 
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En esta exploración no se tuvi~ron pérdidas del agua de per-­

foraci6n, no se obtuve el nivel del espejo del agua, se adem6 hasta - -

3.50 m, no se cement6 , se obtuvo un promedio de recuperaci6n de 65.28 % 

en una longitud de 16 . 32 m, y un I.C.R. de 22.08 1, en una lon gi tud de-

5.52 m. 

Puerto No. 3.-

Exp. LXXVIII (v)¡ 

Prof. en metros. 

0.00 - 14.50 

14.50 - 20.00 

20.00 - 25.00 

Cad. 0+035 Elev. 291.50 m; 

Descripción: 

Prof. Total: 25.00 m 

Travertino poco fracturado. 

Lutitas calcáreas fracturadas (Forma-­

ci6n Méndez). 

Lutitas calcáreas sanas (Formaci6n - -

t-t,éndez). 

En esta exploración se tuvo una pérdida parcial de 5.45 a ---

6.20 m y de 10.00 a 11.45 m, una pérdida total de 8.55 a 9.80 m y de --

11.45 a 12.00 m, no se obtuvo el nivel del espejo del agua, no se adem6 

se cementó de 0.00 a 20.00 m, se obtuvo un promedio de recuperaci6n de-

57.28 %, en una longitud de 14.32 m y un I.C.R. de 33.88 1, en una lon­

gitud de 8.47 m. 

Exp. LXXIX (v)¡ 

Pro'. en metros. 

0.00 - 1.00 

Cad. 0+260 Elev. 272.00 m; 

De scr! pc1 ón: 

Suelo limoso. 

Prof. Total: 25.00 m. 



Prof. en metros. 

1.00 - 10.00 

10.00 - 25.00 
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Descripci6n: 

Lutitss muy fracturadas (Formaci6n Méndez). 

Lutitas fracturadaa (Formación ~éndez). 

En esta exploraci6n no se obtuvo pérdida psrcial ni total de­

agua, no se obtuvo la profundidad del espejo del agua, se adem6 hasta _ 

10.00 m, no se cement6, se obtuvo un promedio de recuperaci6n 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) i 

Pro'. en metros. 

0.00 - 5.60 

5.60 - 15.00 

15.00 - 25. D 

Cad. 0+490 Elev. 278.00 m; 

Descripci6n: 

Prof. Total: 25.40 m. 

Conglomerado alterado (Formaci6n Reynosa) 

Lutitas calcáreas poco fracturadas (Form~ 

ción ~léndez). 

Lutitas calc~reas sanas (Formaci6n Mén--­

dez). 

En esta exploración no se registraron pérdidas del agua de 

perforaci6n, el nivel del espejo del agua se abati6 hasta 2.37 m, se 

adem6 hasta 5.65 m, no se cement6, se obtuvo un porcentaje de recupera­

ci6n 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. 
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Exp. LXXXI (v) i 

Prof. en metros. 

0.00 - 7.20 

7.20 - 13.00 

13.00 - 25.00 
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Cad. 0+630 Elev. 281.00 m; 

Descripci6n: 

Prof. Total: 25.00 m. 

Conglomerado slterado y fracturado (For-

maci6n Reynosa). 

Lutitas muy alteradas y fracturadas (Fo~ 

maci6n t"1éndez). 

Lutitas frscturadas (Formaci6n Méndez). 

En esta exploraci6n no se registraron pérdidas del agua de -­

perforaci6n, el nivel del espejo del agua se abatió hasta 13.67 m, se -

adem6 hasta 9.10 m, no se cement6, se obtuvo un promedio de recupera--­

ción de 39.32 %, en una longitud de 9.88 m y un I.C.R. de 15.92 m, en -

una longitud de 3.98 m. 

Exp. LXXXII (v) i 

Prof. en metros. 

0.00 - 1.00 

1.00 - 3.00 

3.00 - 5.00 

5.00 - 19.00 

19.00 22.70 

22.70 - 30.40 

Cad. 0+015 Elev. 295.00 m; Prof. Total: 30.40 m. 

Descripción: 

Depósito de talud. 

Conglomerado (Formación Reynosa), muy -

alterado, poco fracturado. 

Travertino de color crema, muy fractura 

do. 

Travertino fracturado. 

Travertino muy fracturado. 

Lutitas calc~reas de la Formación ~én-­

dez, poco fracturadas • 
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En esta exp10raci6n no hubo pérdida del agua de barrenaci6n,­

el nivel del agua se abat16 hasta 21.30 m, se adem6 hasta ¿5 .00 m, no _ 

se cement6, se obtuvo un porcentaje de recuperaci6n de 82.30 %, en una­

longitud de 24.2 2 m y un I.C.R. de 56.32 %, en une longitud de 16.56 ~. 

Exp. LXXXIII (v)¡ 

Prof. en metros. 

0.00 - 1.00 

1.00 - 6.00 

6.00 - 25.40 

Cad. 0+150 E1ev. 272.50 m; 

Descrlpci6n: 

Suelo. 

Prof. Total: 25.40 m 

Lutitas calcáreas de 1s Formaci6n Mén-

dez, muy fracturadas. 

Lutitsa La'L~reas (Formaci6n Méndpz),­

fracturadas. 

En esta explorac16n nu hubo pérdidas del ugua de barrenaci6n, 

el nivel del espejo del agua se obtuvo hasta 9.07 m, se adem6 hasta __ 

10.00 m, no se cement6, se obtuvo un porcentaje de recuperación 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 

Cad. 0+400 E1ev. 272.50 m; 

Descripci6n 

Suelo. 

Prof. Total: 25.00 m. 

Lutltas calcáreas de la Formaci6n ~én--

ñez, intensamente frscturadas, poco al­

teradas. 

~--------------------------------------------------------------------------------



Prof. en metros. 

4.00 - 8.00 

8.00 - 11.00 

11.00 - 13.75 

13.75 - 18.70 

18.70 - 21.00 

21.00 - 25.00 
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DeBcri pet6n: 

Lutitas calc5reas, muy f r acturadas. 

Lutites calcóreas, intensamente fr acturadaa 

Lutitas (Fornaci6n ~6ndez) , fracturadas. 

Lutites calcúreas, muy fr ac turadas, altera­

das. 

Lu t itas intensamente fracturadas. 

Lutit as calc~reas, poco alteradas y poco -­

fr acturadas. 

En esta exploración no hubo p~rdi das ~el Ag~~ d~ b~rr~n~ción, 

el nivel del espe jo del agua "le dbaU6 ha6tu ".-') m, lP di mi" hasto-

10.00 m, no s e cemen t6, se obtuvo un porcent lje dp II In r ¡Lión de 

74.65 %, en una lo ngi t ud de 18 . 29 m y un I.C.R. de ?3 7~ v, en unH lon­

gitud de 5.82 m. 

Exp. LXXXV (v) i 

Prof. en metros. 

0.00 - 0.70 

0.70 - 5.60 

5.60 - 25.00 

Cad. 0+570 [levo 279.'50 m; 

Descripción: 

Dep69ito de talud . 

Prof. Total : 25 .00 m. 

Conglnmerddo de l e Forl'1aci6 n ne yno Be , --

fracturado . 

Lutita s calc~reas de l a Formaci6n Mfindez 

sanas, poco fracturadas. 

En esta exploración no se regiRt r aron p6rdidas del agua de 

barrenaci6n, el nivel del espejo del ag ua se aba ti6 has ta 5.60 m, se 
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ademó hasta 10.00 m, no se cementó, se obtuvo un porcentaje de recuper~ 

ción de 86.13 %, en una longitud de 20.93 m y un I.C.R. de 72.51 %, en­

una longitud de 17.62 m. 

Exp. LXXXVI (v)¡ 

Prof. en metroa. 

Cad. 0+720 Elev. 282.00 mi 

Descripción: 

Prof. Total: 25.00 m. 

0.00 - 2.60 

2.60 - 25.00 

Conglomerado de la Formación Reynosa, -

poco alterado y muy fracturado •• 

Lutitas calc~reas de la Formación M~n-­

del, poco fracturadas, sanas. 

En esta exploración no hubo pérdida del agua de perforaci6n, -

el nivel del espejo del agua se ab atió hasta 4.00 m, se ademó hasta - -

10.00 m, no se cementó , se obtuvo un porcentaje de recuperación de 

84.44 %, en una longitud de 21.11 m y un I.C.R. de 62.60 %, en una lon-

gitud de 15.65 m. 

Exp . LXXXVII(v)¡ 

Prof. en metros. 

0.00 - 4.00 

Cad. 0+830 Elev. 287.50 m; 

Descripción: 

Prof. Total: 20.72 m. 

-4.00 - 5.00 

5.00 - 20.72 

Conglomerado (Formación Reynosa), inten 

samente fracturado. 

Lutitas calc~reas de la Formación M~n-­

del, intensamente fracturadas, poco al­

teradas. 

Lutitas de la Formación r.~ndel, poco -­

fracturadas, sanas. 
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En esta exploraci6n no hubo pérdidas del agua de barrenaci6n, 

el nivel del espejo del ague se abati6 hilste 13.35 m, se adem6 hasta __ 

5.00 m, no se cement6, Be obtuvo un porcentaje de recuperación de __ _ 

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

gitud de 12.76 m. 

Puerto NOB. 4 y 5.-

Exp.LXXXVIII(v) i 

Prof. en metros. 

0.00 - 0.50 

0.50 - 9.00 

9.00 - 10.50 

10.50 - 17.60 

Cad. 0+100 E1ev. 288.40 mi 

Descripci6n: 

Suelo. 

Prof·. Total: 17.60 m. 

Conglomerado de la Formaci6n ReynosB, -

intensamente fractur ado. 

Conglomerado (Formaci6n Reynoss), frac­

turado. 

Lutitas ca1c~reas de la Formaci6n Mén-­

dez, fracturada. 

En esta exp10raci6n 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 adem6 hasta 5.00 m, se cement6 de 5.00 a 10.00 m. S8 obtu­

vo un porcentaje de recuperaci6n 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. 



48 

Exp. lXXXIX(v)¡ 

Pror. en metros. 

0.00 - 1.00 

1.00 - 7.50 

Cad. 0+330 Elev. 286.00 m; 

Descripci6n: 

Pror. Total: 15.00 m. 

7.50 - 11.00 

11.00 - 15.00 

Suelo. 

Conglomerado de la formaci6n Reynoss, in 

tenaamente fracturado. 

lutitas calc&reBs de ls formaci6n M~ndez 

intensamente fracturadas. 

lutitaa de la formaci6n M~ndez, poco - _ 

fracturadas. 

En esta exploraci6n no hubo p~rdldas del agua de barrenac16n, 

no se obtuvo el nivel del espejo del agua, se adem6 hasta 10.00 m, no _ 

se cement6, se obtuvo un porcentaje de recuperac16n de 44.00 %, en una­

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

Exp. XC (v)¡ Cad. 0+620 

Prof. en metros. 

0.00 - 1.50 

1.50 - 9.40 

9.40 - 10.00 

10.00 - 15.00 

Elev. 285.00 m; 

Descrlpci6n: 

Suelo. 

Prof. Total: 15.00 m. 

Conglomerado de la formaci6n Reynosa, inten 

samente fractursdo, poco alterado. 

Conglomerado de la formaci6n Reynosa, poco­

alterado. 

lutitas calcáreas de la formaci6n Méndez, -

poco fracturadas. 

En esta exploraci6n no se registraron pérdidas del agua de 
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barrenaci6n, no se obtuvo el nivel del espejo del agua, se adem6 haata-

4.90 m, se cement6 de 5.00 a 10.00 m, se obtuvo un porcentaje de recup~ 

raci6n de 60.96 %, en una longitud de 8.23 m y un l.C.R. de 25.85 %, en 

una longitud de 3.49 m. 

Exp. XCI (v) i 

Pror. en metros. 

0.00 - 1.00 

1.00 - 3.50 

3.50;" 6.09 

6.00 - 12.50 

12.50 - 16.10 

Cad. 0+940 Elev. 285.00 mi 

Descripci6n: 

Suelo. 

Arena arcillosa. 

Prof. Total: 16.10 m. 

Conglomerado de la Formsci6n Reynosa, in--

tensamente fracturado, alterado. 

Lutitas calc~reas de la Formaci6n M~ndez,­

intensamente fracturadas, poco alteradas. 

Lutitas calc~reas (Formac16n M~ndez), poco 

fracturadas, sanas. 

En esta exploraci6n no se registraron pérdidas del agua de b~ 

rrenaci6n, el nivel del ~spejo del agua se abati6 hasta 1.20 m, no se _ 

adem6, se cement6 de 0.00 a 8.50 m, se obtuvo un porcentaje de recuper~ 

c16n de 32.39 %, en una longitud de 2.98 m y un l.C.R. de 12.5 %, en __ 

una.longitud de 1.15 m. 

Exp. XCII (v) i Cad. 1+180 

Prof. en metros. 

0.00 - 4.00 

Elev. 288.40 mi 

Descripci6n: 

Grava y arena. 

Prof. Total: 19.20 m. 



Pro'. en metros. 

4.00 - 10.00 

10.00 - 16.50 

16.50 - 19.20 
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DescrIpc16n: 

Arena srcilloBa. 

LutItas calc8reas de la Formac16n M~ndez, -

intensamente fracturadas, alteradas. 

Lut1tas calc~reas de la FormacI6n M~ndez, -

fracturadas. 

En esta exploracI6n no hubo p~rdIda del agua de barrenac16n,­

no se obtuvo el n1vel del espejo del agua, se adem6 haata 15.00 m, no -

se cement6, se ob tuvo un porcentaje de recuperac16n de 32.39 %, en una-

10ng1tud de 2.98 m y un I.C.R. de 12.5 %, en una longItud de 1.15 m. 

Exp. XCIII (v) i 

Pro'. en me tros. 

Cad. 1+370 Elev. 283.60 m; 

DesLrIpci6n: 

Prof. Total: 16.00 m. 

0.00 - 1.00 

1.00 - 2.50 

2.50 - 13.60 

13.60 - 16.00 

Suelo. 

Arena arcillosa . 

LutItaa calc~reas de la Formaci6n ~~ndez 

1ntensamente fracturadaa. 

LutItas de la Formac16n M~ndez, poco - -

fracturadas. 

En esta explorac16n no hubo p~rd1das del agua de bnrrenac16n, 

el nivel del espejo del sgua se abat16 hasta 2.50 m, se adem6 hasta ---

10.00 m, no se cement6, se obtuvo un porcentaje de recuperac16n 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) i 

Prof. en metros. 

0.00 - 0.50 

0.50 - 2.50 

2.50 - 3.30 

3.30 - 11.10 
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Cad. 1+565 Elev. 288.40 m; 

Descripción: 

Suelo. 

Arena arcillosa. 

Prof. Total: 11.10 m. 

Lutitas ce1c~reas (Formación M~ndez), in-

tensamente fracturadas. 

Lutitas de la Formación M~ndez, fractura-

das. 

En esta exp10raci6n no se registraron p~rdldas del agua de b~ 

rrenaci6n, el nivel del espejo del agua se abati6 hasta 2.05 m, se ade­

mó hasta 5.00 m, no se cement6, se obtuvo un porcentaje de recuperaci6n 

de 82.90 %, en una longitud de 7.13 m y un I.C.R. de 46.86 %, en une -­

longitud de 4.03 m. 

Puerto No. 6 . -

Exp. XCV (v)¡ 

Prof. en metros. 

0.00 - 0.80 

0.80 - 10.00 

10.00 - 12.60 

12.60 - 25.00 

Cad. 0+040 Elev. 288 .60 m; 

Descripción: 

Suelo. 

Prof. Total: 25.00 m. 

Lutitas calc~reas de color crema (Forma---

ción M6 ndez), fracturadas. 

Lut ltas (Formac16n Méndez), muy fractura-­

das . 

Lut itas calcáress (Formación Méndez), poco 

fracturadas. 
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En este exp10raci6n no hubo pérdidas del agua de barrenaci6n, 

no se obtuvo el nivel del espejo del agua, ae adem6 hasta 15.00 m, no -

se cement6, se obtuvo un promedio de recuperaci6n de 96.23 %, en una 

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

Exp. XCVI (v)¡ 

Pror. en metros. 

0.00 - 0.50 

0.50 - 4.00 

4. 00 - 6.00 

6.00 - 25.00 

Cad. 0+300 Elev. 281.60 m; 

Descripci6n: 

Suelo. 

Prof. Total: 25.00 m. 

Lutitas calcáreas de la Formaci6n Méndez, 

intenssmente fracturadas. 

Lutitas (Formaci6n ~éndez), muy. fractura-

das. 

L •• ti. ~ d 0 1: color gris claro (Formaci6n -­

MÉndez), poco fracturadaa. 

En esta exp10raci6n no se registraron pérdidas del agua de -­

perforaci6n, no se obtuvo el nivel del espejo del agua, se adem6 hasta-

10.00 m, no se cement6, se obtuvo un promedio de recuperaci6n 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) i 

Prof. en metros. 

0.00 - 1.00 

1.00 - 4.00 

Cad. 0+600 Elev. 277.00 m; 

Oescripc16n: 

Sue l o. 

Aluv.Lán. 

Prof. Total: 23.80 m. 



Prof. en metros. 

4.00 - 5.50 

5.50 - 23.80 , 
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Descrlpc16n: 

Lutltas ca1cúreas color crema, fracturadas­

(formac16n ~~ndez). 

Lutltas calcáreas de la formaci6n Méndez, -

poco fracturadas. 

En esta exp10raci6n no se registrsron p~rdidas del agua de -­

barrenaci6n, no se obtuvo el nivel del espejo del ague, se sdem6 hasta-

10.00 m, no se cement6, se obtuvo un porcentaje de recuperac16n 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 -

2.50 

4.50 

4.50 - 10.00 

10.00 - 12.40 

12.40 - 22 . 30 

Cad. 1+000 Elev. 280.00 m; 

Descripci6n: 

Suelo. 

Prof. Total: 22.30 m. 

Lutitas de la Fo rmaci6n M~ndez, lnten--

samente alteradas. 

Lutitas calc~reas de la formaci6n Mén-­

dez, muy fracturadas. 

Lutitas calcáreas de color gris claro -

(Formaci6n Méndez), fracturadas. 

Lutitas (Formaci6n Méndez), poco frac-­

turadas . 

En esta exploraci6n no hubo pérdidas del agua de barrenaci6n, 

no se obtuvo el nivel del espejo del agua, se adem6 hasta 10.00 m, no -
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se cement6, se obtuvo un porcentaje de recuperac16n de 87.37 %, en una­

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

Exp. XCIX (v) i 

Prof. en metros. 

0.00 - 2.50 

2.50 - 10.00 

10.00 - 12.50 

12.50 - 20.60 

Cad. 1+350 Elev. 280.50 m; 

Descripci6n: 

Suelo. 

Prof. Total: 20.60 m. 

Lutitaa de la Formaci6n Méndez, intensa--

mente alteradas. 

Lutitaa (Formac16n Méndez), intensamente­

fracturadas. 

Lutitas calcáreas de color gris claro, 

(Formaci6n Méndez), poco fracturadas. 

En esta exploraci6n no hubo pérd1da del agua de barrenaci6n,­

no se obtuvo el nivel del eapejo del agua, se adem6 haata 15.00 m, no -

ae cement6, se obtuvo un porcentaje de recuperaci6n 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) i Cad. 1+865 

Prof. en metros. 

0.00 - 2.50 

2.50 - 9.00 

9.00 - 20.00 

Elev. 288.00 m; 

Descripc16n: 

Suelo. 

Prof. Total: 20.00 m. 

Lutitaa de la Formaci6n Méndez, intenaamente 

al teradas. 

Lutitas calcáreas de la Formaci6n Méndez, -­

poco fracturadas. 
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En esta exploraci6n no hubo p~rdidaB del agua de barrenaci6n, 

no se obtuvo el nivel del espejo del agua, se adem6 hasta 15.00 m, no -

se cement6, se obtuvo un porcentaje de recuperaci6n de 57.42 %, en una­

longitud de 10.05 m y un l.C.R. de 43.82 %, en una longitud de 7.67 m. 

Puerto Margen lzquierda.-

Exp. Cl (v)¡ Cad. 0+095 

Pro'. en metroe. 

0.00 - 1.50 

1.50 - 2.30 

2.30 - 4.00 

4.00 -

7.00 -

7.00 

8.50 

8.50 - 13.00 

Elev. 288.40 mj 

Descripci6n: 

Suelo. 

Prof. Total: 13.00 m. 

Caliza arcillosa de la Fo rmaci6n San Felipe 

intensamente fracturada. 

Caliza arcillosa (rormaci6n San Felipe), -­

muy fracturada. 

Calize (Formaci6n San Felipe), fracturada. 

Caliza (Formaci6n San Felipe), muy fr actu--

rade. 

Caliza arcillosa (Formaci6n San Felipe), p~ 

ca fracturada. 

En esta exploración no se registraron pérdidas del agua de b~ 

rrenación, no se obtuvo el nivel del espejo del agua, no se adem6, se -

cementó de 0.00 a 5.00 m, se obtuvo un porcentaje rle recuperaci6n de --

87.82 %, en una longitud de 10.00 m y un l.e.R. de 52.95 %, en una lon­

gitud de 6.09 m. 



Exp. CIl (v) i 

Prof. en metros. 

0.00 - 1.20 

1.20 - 12.00 

Cad. 0+400 
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Elev. 283.30 mi 

Descripci6n: 

Prof. Total: 12.00 m. 

Caliza arcillosa de la Formaci6n San Feli-

pe, muy fracturada. 

Caliza de la Formaci6n San Felipe, fractu-

rada. 

En esta exploraci6n no se registraron p~rdida5 del agua de 

barrenaci6n, no se obtuvo el nivel del espejo del agua, no se adem6, se 

cement6 de 0.00 a 5.00 m, se obtuvo un porcentaje de recuperaci6n 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. Cln (v) i 

Prof. en metros. 

0.00 - 0.50 

0.50 - 3.00 

3.00 - 11.50 

Cad. 0+600 Elev. 282.00 mi 

Descripci6n: 

Suelo. 

Prof. Total: 11.50 m. 

Calizas arcillosas de la Formaci6n San Fe 

1ipe, muy fracturadas. 

Caliza arcillosa de color gris claro (Fo~ 

maci6n San Felipe), fracturada. 

En esta exploraci6n no se registraron p~rdidas del agua de b~ 

rrenaci6n, no se obtuvo el nivel del espejo del agua, no se adem6, se -

cement6 de 0.00 a 5.00 m. se obtuvo un porcentaje de recuperaci6n 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. 
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Exp. CIV (V) i Cad. 0+770 

Prof. en metros. 

0.00 - 0.30 

0.30 - 6.00 

6.00 - 8.50 

8.50 - 10.00 

e ., 
:J I 

Elev. 283.00 m; 

Descripci6n: 

Suelo. 

Prof. Total: 10.00 m. 

Caliza arcilloaa de color crema (Forma----

ci6n San Felipe), fracturada. 

Caliza de la Formaci6n San Felipe, muy ---

fracturada. 

Caliza de la Formaci6n San Felipe, poco --

fracturada. 

En esta exploraci6n no se registraron p~rdldas del agua de b~ 

rrenaci6n, no se obtuvo el nivel del espejo del agua, no ae adem6, se -

cementó de 0.00 a 5.00 m, se obtuvo un porcentaje de recuperaci6n 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) i Cad. 0+905 Elev. 288.40 m; Prof. Total: 10.00 m. 

Prof. en metros. Descripci6n: 

0.00 - 0.40 Suelo. 

0.40 - 2.50 Caliza arcillosa (Formaci6n San Felipe), --

intensamente fracturada. 

2.50 - 10.00 Caliza arcillosa de color crema (Formación-

San Felipe), muy fracturada. 

En esta exploraci6n no se registraron pérdidas del agua de b~ 

rrenación, no se obtuvo el nivel del espejo del agua, no ae adem6, se -
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cement6 de 0.00 a 5.00 m, se obtuvo un porcentaje de recuperaci6n de -

91.66 %, en uns longitud de 9.0 m y un I.C . R. de 53.43 %, en una longi-

tud de 5.12 m. 

3.- Pruebss de Permeabilidad: 

a).- Eje Propuesto.-

Exp. LVII (i) 450 • En esta exploraci6n no se realizaron pruebas de pe~ 

meabilidad. 

Exp. LVIII (v).-

En esta exploraci6n se realizaron pruebas Lefr anc en el pri--

mer tramo y Lugeon en los cuatro siguientes; obt eniéndo se 10 6 re s ul t a-

dos sigui entes: 

El primer tramo comprendido de 0.00 a 5.00 m, se comport6 co­

-5 mo poco permeable con 3.93X1o cm/seg. 

El segundo tramo de 5.00 a 10.00 m no se prob6. 

El tercer tramo de 10.00 a 15.00 m se comport6 como altamente 

permeable. 

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

meable con 34.0 U.L. 

El quinto tr amo de 20 .0r ~ 25.00 m, se compo rt6 como alt amen­

te permeable 



59 

El sexto y último tramo de 25.00 a 30.00 m, se comport6 como-

sltamente permeable con 61 . 2 U.l • 

• 
Exp. lIX (v)¡ 

En esta explorac16n se realizaron únicamente pruebas de tipo-

lugeon, iniciándose a partir de 10.00 m. 

los tramos de 0.00 a 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 co mport6 -

como muy permeable con 34.0 U.l. 

El segundo y último tramo de 15.00 a 20.00 m, se comport6 pe~ 

2 meable hasta los 2.8 kg/cm con 18.00 U.l., y muy permeable a presiones 

mayores con 38.8 U.l. 

Exp. lX (v)¡ 

En esta exp1orac16n se iniciaron las pruebas de permeabilidad 

de 9.35 m en adelante, efectuándose pruebas de tipo Lugeon con los si--

guientes resultados: 

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

mo altamente permeable. 

El segundo tramo de 14.40 a 19.40 m, se comport6 impermeab1e-

2 hasta 1.00 kg/cm , con 0.0 U.L. y a1tnmente permeable a presiones mayo-



60 

res. 

El tercer tramo de 19.40 a 24.40 m, se comportó como altamen-

te permeable con 50 .8 U.L. 

El cuarto tramo de 24.40 a 29.40 m, se comport6 impermeable -

2 hasta 1.00 kg/cm , con 0 .0 U.L. y permeable a presiones mayores con - -

12.4 U.L. 

El quinto y último tramo de 29.40 a 34.40 m, se comport6 como 

2 impermeable hasta 1.00 kg/cm , con 0.0 U.L. y poco permeable a presio--

nes mayores con 6.4 U.L. 

Exp. LXI (v)¡ 

En esta exploración se realizaron pruebas Lefranc en ~l pri- -

mer tramo y Lugeon en los s1guientea, habiéndo se obten1do los s1guien--

tes resultados: 

El primer tramo de 0.00 s 5.00 m, se comportó permeable con -

6.23X10-4 cm/seg. 

Los se1s 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 Mod1ficado: 

Exp. LXII (v)¡ 
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En esta explorac16n se realizaron pruebas Lefrsnc en el pri--

mer tramo y Lugeon en los siguientes, obteni~ndose los siguientes resul 

tados: 

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

meable con 1.13X10-5 cm/seg. 

El segundo tramo comprendido de 5.00 a 10.00 m, se comport6 -

2 como muy permeable hasta 3.6 kg/cm con 25.2 U.l. y altamente permeable 

a presiones mayores con 62.0 U. l. 

El tercer tramo comprendido de 10 00 a 15.00 m, se comport6 -

2 como permeable hasta los 8.6 kg/cm , con 16.00 U.L. y muy permeable s -

presiones mayores con 28.4 U.L. 

El cuarto tremo comprendido de 15.00 a 20.00 m, se comport6 

2 como poco permeable hasta los 3.6 kg/cm , con 7.6 U.L. y muy permeable-

a presiones mayores con 29.2 U.L. 

El quinto tramo comprendido de 20.00 a 25.00 m, se comport6 -

2 como poco permeable hasta los 3.2 kg/cm , con 3.6 U.L. y permeable a --

presiones msyores con 22.4 U.L. 

El sexto tr6~O compren dido de 25.00 a 30.00 m, se comport6 im 

permeable hssta los 4 _ 2 g/cm , con 2.4 U.L. y permeable e presiones me 

yores con 12.0 U.L. 
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Exp. LXIII (v)¡ 

En esta explorac16n se realizaron pruebas Lefranc en el pri--

mer tramo y Lugeon en los restantes, obteni~ndose los siguientes resul-
\ 

tados: 

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

-5 meable con ?2X10 cm/seg. 

El segundo tramo de 5.00 a 10.00 m, se comport6 como permea--

2 ble hasta los 3.6 kg/cm , con 24.8 U.L. y altamente permeable B presio-

nes mayores con 61 .4 U.L. 

El tercer tramo de 10.00 a 15.00 m, se comport6 como permea--· 

2 ble haata los 2.2 kg/cm con 15.6 U.L. y muy permeable a presiones mav~ 

res con 29.2 U.L. 

El cuarto tramo de 15.00 s 20.00 m, se comport6 como poco per 

2 meable hasta los 3.6 kg/cm , con 9.2 U.L., V muy permeable a presi o~eB-

mayores con 25.6 U.L. 

El quinto tramo de 25.00 a 30.00 m, se comport6 como imperme~ 

2 ble hasta loa 3.5 kg/cm , con 1.6 U.L., y muy permeable a presiones ma-

yores con 32.4 U.L. 

Exp. LXIV (v)¡ 

En ests exploraci6n se hicieron pruebas Lefranc en el primer-
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tramo y Lugeon en los c inco restantes, obteni~ldosp los s i guie nt es re--

sul tados: 

El primer tramo comprendido de 0.00 a 5.00 m, se comport6 co­

-5 mo poco permeable con 5.51X10 cm/seg. 

El segundo tramo de 6 . 50 a 11.50 m, se comport6 como sltamen-

te permeable. 

El terce r t ramo de 11 . 50 B 16. 50 m, SE! comport6 como una lond 

muy permeable con 25. 6 U.L. 

El cuarto tramo comprendi do de 16 . So a 21. 50 m, s e comport6 -

como permeable con 17.2 U.L. 

El quinto tramo de 21 . 50 a 26.50 m, se comport6 como muy per -

meable con 26.4 U.L. 

El sexto y 61t4 mv tramo comprendido de 26.50 a 30.55 m, se --

comport6 como muy permeable con 36 . 5 'J. L. 

Exp. LXV (v) i 

En esta exploraci 6n se r eal izaron pruebas Lefranc en el pri--

mer tramo y Lugeon en '~s seis restantes, obteniéndose los siguientes -

resul tados: 

El primer tramo de 0. 00 a 5.00 m, se comport6 como impermea--



54 

-6 ble con 4.75X10 cm/seg. 

El segundo tramo de 5.00 a 10.00 m, se comport6 como altamen-

te permeable con 113.6 U.l. 

El terce r t ramo comprendido de 10.00 a 15.00 m, se comport6--

como altamente perme able con 110.7 U.l. 

El cuarto tramo de 15.00 a 20.00 m, se comport6 como lmperme~ 

2 ble hasta 2.0 kg/cm , con 0.0 U.L., y altamente permeable a presi6n ma-

yor con 47.6 U.l. 

El quin to tr amo de 20.00 a 25.00 m, se comport6 como altamen 

te permeable. 

El sexto tramo de 25.00 a 30.00 m, se comport6 como altamente 

permeable con 59. 6 U.L. 

El s~pti~o y Gltimo tramo de 30.00 a 35.00 m, se comport6 co-

mo altamente permeable con 45.4 U.L. 

Exp. LXVI (v)¡ 

En esta exploraci6n se realizaron Gnicamente pruebas tipo Lu-

geon, iniciándose a ~~r; r de 10.00 m. 

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

ron. 
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El primer tramo de 10.00 a 15.00 m, se comport6 como muy per-

meable con 36.0 U.l. 

El segundo tramo de 15.00 a 20.00 m, se comport6 permeable __ 

hasta 2.7 kg/cm2 , con 17.b U. l., y altamente permeable a presiones mayo 

res con 43.6 U.l. 

El tercer tramo de 20 . 00 a 25.00 m, se comport6 como perme a-­

ble hasta los 2.1 kg/cm2 de presi6n con 16.0 U.l. , y muy permeab l e d m~ 
yor presi6n con 38.8 U.l. 

El cuarto y ~ltimo tramo de 25.00 a 30 .00 m, se comport6 como 

2 poco permeable hasta una prEsi6n de 4.7 kg/cm , con 10.8 U.L. y muy pe~ 

meab1e a presiones mayoreB r on 40.0 U.L. 

Exp. LXVII (v)¡ 

En esta exp1orsL16n se realizaron u~lcamente pruebas de per--

meabi1idad tipo Lugeon a par tir de 11.60 m, obteniéndose los siguientes 

resultados: 

El primer tramo comprendido de 11.60 a 16.60 m, ae comport6 _ 

como altamente permeable. 

El segundo tr~mo de 16 .60 a 21.60 m, se comport6 como altamen 

te permeable. 

El tercer tramo de 21.60 a 26.60 m, se comport6 como altamen-
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te permeable con 133.3 U.L. 

El cuarto y ~ltimo tramo de 26.60 e 31.60 m, se comport6 co-­

mo impermeable hasta una presi6n de 1.0 kg/cm2, con 0.0 U.L . y a1tamen-

te permeable a presiones msyores con 80.0 U.L. 

Exp. LXVIII (v)¡ 

En eata exp1oraci6n se realizaron pruebas de perme abilidad t~ 

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

los siguientes resultados: 

El primer tramo de 0.00 a 5.00 m, se comport6 como permeab1e­

-4 con 2.26X10 cm/seg . 

El segundo , tercero, cuarto, qui nto V sexto tr amos compr endi -

dos de 5 . 00 a 10.00 m, de 10 .00 a 15 .00 m, de 15.00 a 20 .00 m, de 20 .00 

B 25.00 m y de 25 . 00 B 30.00 m, respectivamente, se comportaron como al 

tamente permeables. 

El séptimo y úl t i mo tramo de 30.00 a 35.00 m, se comport6 co-

mo altamente permeable con 54.0 U.L. 

Exp. LXIX (v)¡ 

En esta explorac16n se re alizaron pruebas de permeabilidad t~ 

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



67 

los siguientes resultados: 

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

-4 con 1.13X10 cm/seg. 

El segundo tramo de 5.00 a 10.00 m, se comport6 como altamen-

te permeable con 169.5 U.L. 

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

te permeable con 125.0 U.L. 

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

meable hasta una presi6n de 2.6 kg/cm2 , con L6.4 U.L. y altamente per-­

meable a mayor presi6n con 50.0 U.L. 

El quinto tramo comprendido de 20.00 a 25.00 m, se comport6 -

como altamente permeable con 48.0 U.L. 

El sexto y séptimo tramos comprendidos de 25.00 a 30.00 m, y-

de 30.00 a 35.00 m respectivamente , se comportaron como altamente per--

meables. 

Exp. LXX (v)¡ 

En esta exploraci6n se realizaron pruebas de permeabilidad t! 

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

los siguientes resultados : 
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El primer tramo de 0.00 a 5.00 m, se comport6 como impermea-­

-6 ble con 5.31X10 cm/seg. 

El segundo tramo de 5.00 a 10.00 m, se comport6 como altamen-

te permeable con 95.0 U.L. 

El tercer tramo de 10.00 B 15.00 m, no se prob6. 

El cuarto tramo comprendido de 15.00 a 20.00 m, se comport6 -

como altamente permeable con 90.9 U.L. 

El quinto t r emo de 20.00 a 25.00 m, se comport6 como permea-­

ble has t a 3.2 kg/cmL• ~on 12.0 U.L. y sltamente permeable a mayo r pre -

si6n con 58.0 U.L . 

El sext o y 6lt l mu tramo de 25.00 a 30.00 m, se comport6 como-

impermeable con 0 . 0 U.L. 

Exp. LXXI (v)¡ 

En esta exploraci6n Be realizaron pruebas de permeabilidad ti 

po Lefranc en los primeros tres tramos y Lugeon en los t res restantes, -

obteni~ndose los siguientes resultados: 

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

-6 ble con 7.86X10 cm/seg. 

El segundo tramo de 5.00 a 10.00 m, se comport6 como imper--­

-6 meable con 3.90X10 cm/seg. 
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El tercer tramo de 10.00 a 15.00 m, se comport6 como lmperm~~ 

ble con 5.44X10-7 cm/seg. 

El cuarto tramo de 15.00 a 20.00 m, se comport6 comp imperme~ 

2 ble hasta 3.6 kg/cm , con 0.0 U.L., y poco permeable a presiones msyo--

res con 9.4 U.L. 

El quinto y sexto tramos de 20.00 s 25.00 m, y de 25.00 s - -

30.00 m respectivamente, se comportaron como impermeBbles con 0.0 U.l. 

c).- Puertos: 

Puerto No. 1.-

Exp. LXXII (v)¡ 

En esta exploraci6n se reBlizaron pruebas tipo Lefranc en el-

primer tramo y Lugeon en los otros cinco , obteniéndose los siguientes -

resultados: 

El primer tramo de 0.00 B 5.00 m, se comport6 como sltamente­

-3 permeable con 2.12X10 cm/seg. 

El segundo tramo de 5.00 a 10.00 m, se comport6 como imperme~ 

ble hasta 5.2 kg/cm2 , con 0.0 U.L. y permeable a presiones mByores con-

22.8 U.L. 

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

15.00 m, de 15.00 B 20.00 m y de 20 000 a 25.00 m, se comportBron como -
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altamente permeables respectivamente. 

El sexto y último tramo de 25.00 a 30.00 m. se comport6 como-

altamente permeable con 100.0 U.L. 

Exp. LXXIII (v)¡ 

Se realizaron pruebas tipo Lefranc 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 permesble­

-4 con 1.50X10 cm/aeg. 

El segundo tramo de 5.00 a 10.00 m. no se prob6. 

El tercer tramo de 10.00 a 15.00 m. no se prob6. 

El cuarto tramo de 15.00 a 20.00 m. se comport6 como poco pe~ 

meable con 4.8 U.L . 

El quinto tramo de 20.00 a 25.00 m. se comport6 como lmperme~ 

2 ble hasta los 3.1 kg/cm • con 2.0 U.L. y poco permeable s presiones ma-

yores con 7.2 U.L. 

El sexto tramo de 25.00 a 30.00 m. se comport6 como poco per-

mesble con 5.6 U.L. 

Exp. LXXIV (v)¡ 

En esta exploraci6n se realizaron pruebas de permeabilidad ti 
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po Lefranc en el primer tramo y Lugeon en los restantes, obteni~ndose -

los siguientes resultados: 

El primer tramo de 0.00 s 5.00 m, se comport6 como impermes-­

-6 ble con 5.52X10 cm/seg. 

El segundo tramo de 5.00 a 10.00 m, se comport6 como poco pe~ 

meable hasta 4.0 kg/cm2 , con 10.4 U.L. y sltamente permeable a presio--

nes mayores con 60.6 U.L. 

El tercer tramo de 10.00 a 15.00 m, se comport6 como poco pe~ 

2 meable hasts 3.4 kg/cm , con 4.0 U.L. y perme able a pr esiones ma yores -

con 23.2 U.L. 

El cuarto tramo de 15.00 a 20.00 m, se comport6 como poco pe~ 

meable con 4.6 U.L. 

El quinto tramo de 20.00 a 25.00 m. se comport6 como imperme~ 

ble con 2.4 U.L. 

Puerto No. 2.-

Exp. LXXV (v)¡ 

En esta exploraci6n se realizaron pruebas de perme abilidad ti 

po Lefranc en los dos primeros tramos y Lugeon en los tres restantes, -

obteni~ndose los siguientes resultados: 
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El primer tramo de 0.00 e 5.00 m, se comport6 como poco per-­

-5 meeble con 1.33X10 cm/seg. 

El segundo tremo de 5.00 e 10.00 m, se comport6 como zona im-

permeable. 

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

2 ble hasta 4.6 kg/cm , con 0.0 U.L., y poco permeable a presionea mayo--

res con 5.2 U.L. 

El cuarto tramo de 15.00 a 20.00 m, se comport6 como imperme~ 

ble hasta 5.0 kg/cmL , con 0.0 U.L. y poco permeable a presiones mayores 

con 5. 5 U.L. 

El qui nto y últ ' ma tramo de 20.00 a 25.00 m, se comport6 co,no 

impermeable con 0.0 U. ' • 

Exp. LXXVI (v)¡ 

En esta exploraci6n se realizaron pruebas de permeabil i dad t! 

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

108 siguientes resultados: 

El primer t ramo de 0 . 00 a 5.00 m, ~e compo rt6 como impermea--

ble. 

El segundo tramo de 5. 00 a 10.00 m, se comport6 como altamen-

te permeable con 62.5 U.L. 
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El tercer tramo de 10.00 a 15.00 m, se comport6 como imperme~ 

ble con 0.0 U.L. 

El cuarto tramo de 15.00 a 20.00 m, se comport6 como imperme~ 

ble con 0.0 U.L. 

Exp. LXXVII (v)¡ 

Se realizaron pruebas tipo Lefrsnc en el primer tramo y Lu--­

geon en los cuatro restantes, obteniéndose los siguientes resultados: 

El primer tramo de 0.00 a 5.00 m, se comport6 como zona impeL 

meable. 

El segundo, tercero, cuarto y quinto tramo s comprendidos de -

5.00 B 10.00 m, de 10.00 a 15.00 m, de 15.00 8 20.00 m y de 20.00 a - • 

25.00 m, se comportaron como impermeables con 0.0 U.L. respectivamente. 

Puerto No. 3.-

Exp. LXXVIII (v)¡ 

Se hicieron pruebas tipo Lefranc en el primer tramo y Lugeon­

en los cuatro restantes, obteniéndose los siguientes resultados: 

El primer tramo de O.oq a 5.00 m, se comport6 como permeable­

con 1.73X10-4 cm/seg. 

El segundo tramo de 5.00 s 10.00 m, se comport6 como altamen-
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te permeable. 

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

te permeable. 

El cuarto tramo de 15.00 a 20.00 m, se comport6 como altamen-

te permeable con 200 .0 U.L. 

El quinto tramo de 20.00 a 25.00 m, se comport6 como imperme~ 

2 ble hasta 3.0 kg / cm , con 0.0 U.L., y permeable a presiones mayores con 

12.4 U.L. 

Se realizaron p ~u bas t ipo Lefrenc en el primer tr amo y l U--

geon en l os cuatro restantes , obteniéndose los siguientes rebultadQs: 

El pr imer tramo de 0 . 00 s 5.00 m, se comport6 como poco per-­

-5 meable con 2.20X10 cm/seg. 

El segundo tramo de 5.00 a 10.00 m, se comport6 como altamen-

te permeable con 100.0 U.L. 

El tercer tramo de 10.00 a 15.00 m, se comport6 como muy per-

meable con 40.0 U.L. 

El cuarto trsmo de 15.00 a 20.00 m, se comport6 como altamen-

te permeable con 100.0 U.L. 
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El quinto y ~ltimo tramo de 20.00 a 25.00 m, se comport6 como 

altamente permeable con 200.0 U.L. 

Exp. LXXX (v)¡ 

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

Lugeon en 10B tres restantea, obteniéndose los siguientes resultados: 

El primer tramo de 0.00 a 5.00 m, se com~ort6 como imperme a-­

-6 ble con 8.39X10 cm/sega 

El segundo tramo de 5.00 a 10.00 m, se comport6 como imperme~ 

-6 ble con 3.45X10 cm/se ga 

El tercer tramo de 10 . 00 a 15. 00 m. s e comport6 como mu y per 

meable hasta 2.0 k9/c~2 , con ~4.n U.l. , , pJtamente ~ermeabl e a preql~r 

mayor con 74.0 U.L. 

El cuarto tramo de 15.00 a 20.00 rl', se comport6 como perme a--

2 ble hasta 2.0 kg/cm • ca' 14. 4 U.L., y al tdmente permeable a presiones-

mayores con 57.1 U.L. 

El quinto tramo de 20.00 a 25.00 m, se comport6 como permea--

2 ble hasta 2.0 kg/cm • con 18.8 U.L., y altamente permeable a presi6n ma 

yor con 48.7 U.L. 
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Exp. LXXXI (v) ¡ 

Se realizaron pruebas de permeabilidad tipo Lefranc en los --

tres primeros tramos y Lugeon en los otros dos, obteni~ndoBe 108 ai - - --

guientes resultados: 

con 

El primer tramo de 0.00 s 5.00 m, ae comport6 como permeab1e­

-4 1.57X10 cm/seg. 

El segundo tramo de 5.00 a 10.00 m, Be comport6 como poco pe~ 

meable con 1.50X10-5 cm/aeg. 

El tercer tramo de 10.00 a 15.00 m, ae comport6 como poco pe~ 

meable con 2.38X10-5 cm/Beg. 

El cuarto tramo de 15.00 a 20.00 m, se comport6 como alt amen-

te permeable con 100.0 U.L. 

El quinto y último tramo de 20.00 a 25.00 m, ae comport6 comu 

altemente permeable con 133.0 U.L. 

Exp. LXXXII (v)¡ 

En este exploraci6n ae realizaron únicamente pruebsa de per--

meabilided tipo Lefrenc, obteni~ndose los siguientes resultedos: 

El tramo comprendido de 0.00 e 15.00 m, no se prob6. 

El tramo de 15.00 e 20.00 m, se comport6 como permeable con -
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-~ 1.34X10 cm/aag. 

El tramo de 20.00 a 25.00 m, ae comport6 como poco permeabla­

con 4.99X10-5 cm/seg. 

El Glt1mo tramo de 25.00 a 30.00 m, se comport6 como 1mperme! 

ble con a.74X10-7 cm/seg. 

Exp. LXXXIII (v)¡ 

En esta exploraci6n se rea11zaron Gnicamente pruebas de per- -

meab1l1dad t1po Lefranc , obten1~ndose los s1guientes resultados: 

El primer tramo de 0.00 a 5.00 m. se compor~6 como puco PSI-o 

meable con 4.24X10-5 cm/seg. 

El segundo tramo de 5.00 e 10.00 m. ee comport6 como poco per 

meable con 1.51X10-5 cm/seg. 

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

ble con 6.17X10-7 cm/seg. 

El cuarto t ramo de 15.00 a 20.00 m, se cpmport6 como lmperme~ 

ble con 2.55X10-7 cm/seg. 

El qu1nto V último tramo de 20.00 B 25.00 m, se comport6 como 

-6 impermeable con 0.OX10 cm/seg. 
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Exp. LXXXIV (v)¡ 

En eeta exploraci6n se realizaron pruebas de permeabilidad ti 

po Lefrenc únicamente, obteniéndose loa siguientee resultados: 

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

-5 meabla con J.55X10 cm/seg. 

El segundo tramo de 5.00 a 10.00 m, se comport6 como imperme~ 

ble con 5.82X10-6 cm/sag. 

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

-6 ble con 2.99X10 cm/sag. 

El cuarto y quinto tramos comprendido e de 15.00 a 20.00 m y -

-6 
de 20.00 B 25.00 m, se comportaron como impermeables con 0.OX10 cm/--

Beg., respectivamente. 

Exp. LXXXV (v)¡ 

En esta exploraci6n se realizaron pruebas de permeabilidad ti 

po Lefranc, de los cuales fueron obtenidos los siguientea resultados: 

El primer tramo de 0.00 e 5.00 m, se comport6 como impermea--

~ . 
ble con 6.61X10 cm/seg. 

El segundo tramo de 5.00 e 10.00 m, Be comport6 como poco pe~ 

meable con J.J8X10-5 cm/Beg. 

El tercer tramo de 10.00 e 15.00 m, se comport6 como poco pe~ 
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-5 m.able con 2.39X10 cm/Bag. 

El cuarto tramo de 15.00 s 20.00 m, .a comport6 como lmp.rme~ 

bls con 3.S1X10-7 cm/sag. 

El quinto y'último tramo de 20.00 a 25.00 m, ee comport6 como 

-6 impermeable con 0.OX10 cm/aeg. 

Exp. LXXXVI (v)t 

En esta exploraci5n se realizaron únicamente pruebaa da per--

meabilidad tipo Lefranc. obteniéndose los siguientes resultados: 

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

I ble con 6.67X10-6 cm/seg. 

El segundo tramo de 5.00 a 10.00 m, se comport6 como imperme~ 

-6 ble con 3.23X10 cm/seg. 

El tercer tramo de 10.00 a 15.00 m, sa comport6 como imperme~ 

ble con a.64X10-7 cm/seg. 

El cuarto y quinto tramos comprendidos de 15.00 a 20.00 m y -
-6 

de 20.00 a 25.00 m, se comporteron como impermeebles con 0.OX10 cm/--

6eg. 

Exp. LXXXVII (v)¡ 

En esta explorsci6n se realizaron únicamente pruebas de per--

meabilidad tipo Lefranc, obteniéndose los siguientes resultados: 
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El primer tramo de 0.00 e 5.00 m, se comport6 como poco per-­

-5 meable con 9.B5X10 cm/seg o 

El segundo tramo de 5.00 a 10.00 m, se comport6 como poco pe! 

meable con 2.41X10-5 cm/seg. 

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

ble con 2.5?X10-6 cm/seg. 

El cuarto y último tramo de 15.00 e 20.00 m, se comport6 como 

impermeable con 6.5?X10-? cm/eeg. 

Puertos Nos. 4 y 5.-

Exp. LXXXVIII (v)¡ 

En esta exploraci6n se realizaron únicamente pruebas de per--

meabilided tipo Lefranc, obteni~ndose los siguientes resultadoe: 

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

ble con 5.22X10-6 cm/sego 

El segundo tramo de 5 0 00 a 10.00 m, no se prob6. 

El tercero y último tramo de 10.00 a 15.00 m, se comport6 co­

-7 mo impermeable con 2.12X10 cm/seg. 

Exp. LXXXIX (v)¡ 

En esta exploraci6n se realizaron únicamente pruebas de per--
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meabilidad tipo Lefranc, de las cuales fueron obtenidos los Bigulentes-

resultados: 

El primer tramo de 0.00 a 5.00 m, ee comport6 como permeeble­

-4 con 6.37X10 cm/seg. 

El segundo tramo de 5.00 B 10.00 m, Be comportó como poco pe~ 

-5 meable con 9.27X10 cm/seg. 

El tercer y último tramo de 10.00 a 15.00 m, se comportó como 

-6 impermeable con 8.03X10 cm/seg. 

Exp. XC (v)¡ 

En esta exploración se realizaron únicamente pruebas de per--

meabilidad tipo Lefranc, de las cuales se obtuvieron los siguientes re-

Bultadoe: 

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

-4 con 2.87X10 cm/seg. 

El segundo tramo de 5.00 a 10.00 m, se comportó como poco peL 

-5 meable con 1.37X10 cm/seg. 

El tercer y último tramo de 10.00 a 15.00 m, no se probó. 

Exp. XCI (v)¡ 

En esta exploración se realizaron únicamente pruebas de per--

meabilidad tipo Lefranc, obteniéndose los siguientes resultados: 
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El primer tramo da 0.00 a 5.00 m, se comport6 como impermea-­

ble con 1.34X10-6 cm/sag. 

El tramo da 5.00 a 8.50 m, no se prob6. 

El tramo de 8.50 a 13.50 m, se comport6 como impermeable con-

2.12X10-7 cm/seg. 

El tramo da 13.50 a 16.10 m, no se prob6. 

Exp. XCII (v)¡ 

En esta axploraci6n se realizaron únicamente pruebas da per--

meabilidad tipo Lefranc, obteni~ndose los siguientes resultadoa: 

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

-4 con 1.75X10 cm/sag. 

El aegundo y último tramo da 5.00 a 10.00 m, sa comport6 como 

-5 poco permaable con s.31X10 cm/seg. 

Exp. XCIII (v)¡ 

En esta exploraci6n se reelizaron únicamente pruebas da per--

meabilidad tipo Lefranc, obteni~ndoBe loe siguientes resultados: 

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

con 1.33X10-4 cm/seg. 

El segundo tramo de 5.00 e 10.00 m, se comport6 como imperme~ 
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El tercero y último tramo de 10.00 a 15.00 m, se comport6 co­

mo impermeable con 1.27X10-7 cm/seg. 

Exp. XCIV (v)¡ 

En esta exploraci6n se realIzaron únicamente pruebae de per--

meabilidad tipo Lefranc, obteniéndose los sIguientes resultados: 

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

ble con 2.69X10-6 cm/seg. 

El segundo y último tramo comprendido de 5.00 e 10.00 m, se -

-6 comport6 como impermeable con 1.14X10 cm/seg. 

Puerto No. 6.-

Exp. XCV (v)¡ 

En esta exploraci6n se realizaron únicamente pruebas de per--

meabilidad tipo Lefranc, de las cuales se obtuvieron los siguientes rs-

sultados: 

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

ble con 3.04X10-6 cm/seg. 

El segundo tramo de 5.00 a 10.00 m, se comport6 como imperme~ 

ble con 4.48X10-6 cm/seg. 
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El tercer tramo de 10.00 a 1S.00 m, se comport6 como imper--­

-6 meeble con 1.33X10 cm/seg. 

El cuarto y Quinto tramoe comprendidos de 1S.00 B 20.00 m y -

de 20.00 a 2S.00 m, se comportaron como impermeables. 

Exp. XCVI (v)¡ 

En esta exploraci6n se realizaron únicamente pruebas de per--

meabilidad tipo Lef- anc, de las cuales se obtuvieron los siguientes re-

sultsdos: 

El primer tramo de 0.00 a S.OO m, se comport6 como poco per-­

-s meable con 1.13X10 cm/seg . 

El segundo tramo de S.OO a 10.00 m, se comport6 como imperme~ 

-6 / ble con 1.82X10 cm seg. 

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. ee comportaron como -

-6 impermeables con 0.OX10 cm/eeg. 

Exp. XCVII (v)¡ 

En este axploraci6n se realizaron únicamente pruebas de per--

meabilidad tipo Lefrenc. obteni~ndose los siguientes resultados: 

El primer tramo de 0.00 a 5 . 00 m, se comport6 como poco per-­

-5 meable con 3.06X10 cm/seg. 
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El segundo, tercero y cuarto tramos comprendido a de 5.00 B __ 

10.00 m, de 10.00 a 15.00 m y de 15.00 B 20.00 m, se comportaron como _ 

-6 imparmeables con 0.OX10 cm/seg. 

Exp. XCVIII (v)¡ 

En esta exploraci6n se realizaron únicamente pruebas da per--

meabilidad tipo Lefranc, obteniéndose los siguientes resu1tadoe: 

con 

El primer tramo de 0.00 a 5.00 m, se comport6 como permeab1e-

1.22X10-4 cm/aeg. 

El segundo tramo de 5.00 a 10.00 m, se comport6 como poco pe~ 

meable con 5.16X10-5 cm/seg. 

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

-6 meab1e con 5.48X1o cm/seg. 

El cuarto y último tramo de 15.00 a 20.00 m, se comport6 co-­

mo impermeable con 0.oX1o-6 cm/seg. 

Exp. XCIX (v)¡ 

En esta exp10raci6n se realizaron únicamente pruebas de per--

meabi11dad tipo Lefranc, obteniéndose 105 siguientes resultados: 

El primer tramo de 0.00 a 5.00 m, se comport6 como poco per-­
-5 meab1e con 8.85X10 cm/seg. 
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El segundo tramo de 5.00 B 10.00 m, no se prob6. 

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

-6 ble con 1.06X10 cm/sego 

Exp. C (v)¡ 

En esta exploraci6n se realizeron únicamenta pruebas de per--

meabilidad tipo Lefranc, obteniéndose los siguientes resultados: 

El primer tramo de 0.00 a 5.00 m, no se prob6. 

El segundo tramo de 5.00 e 10.00 m. se comport6 como imperme~ 

ble con 9.S9X10-6 cm/seg. 

El tercer tramo de 10.00 a 15.00 m. no se prob6. 

El cuarto y último tramo de 15.00 a 20.00 m. se comport6 como 

-6 impermeable con 0.OX10 cm/sego 

Puerto Margen Izquierda: 

Exp. CI (v)¡ 

En esta exploraci6n se realizaron únicamente pruebas de per--

meabilidad tipo Lefranc. obteniéndose los siguientes resultados: 

El primer tramo de 0.00 a 5.00 m. se comport6 como poco per-­

meable con 1.76X10-5 cm/seg o 

El segundo y último tramo comprendido de 5.00 a 10.00 m. 5e--
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6 -6 comport como impermeable con 8.36X10 cm/aeg. 

Exp. eII (v)¡ 

En esta exploraci6n ss realizaron únicamente pruebas de per--

meabilidad tipo Lefranc, obteniéndose los siguientes resultados: 

El primsr tramo de 0.00 B 5.00 m, se comport6 como poco per-­

meabla con 1.32X10-5 cm/seg. 

El segundo y último tramo comprendido ds 5.00 a 10.00 m, se _ 

comport6 como impermeable con 2.01X10-6 cm/seg. 

El tramo de 10.00 a 12.00 m, no se prob6. 

Exp. eIII (v)¡ 

En esta exploraci6n se realizaron únicamente pruebas de per--

meabilidad tipo Lefranc, obteniéndose los siguientes resultados: 

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

-6 ble con 5.05X10 cm/seg. 

El segundo y último tramo de 5.00 a 10.00 m, se comport6 como 

impermeable con 1.48X10-6 cm/seg. 

El trsmo de 10.00 a 11.50 m, no se prob6. 

Exp. eIV (v)¡ 

En esta exploraci6n se realizaron únicamente pruebas de per--
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meabilidad tipo Lefranc, obteniéndose los siguientes resultados: 

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

-6 ble con 5.11X1o cm/seg. 

El segundo y último tramo de 5.00 a 10.00 m, se comport6 como 

-6 impermeable con 7.38X1o cm/seg. 

Exp. CV (v)¡ 

En esta explor8ci6n se realiZAron únicamente pruebas de pnr--

meabilidad tipo Lefranc, obteniéndose los siguientes result cdos: 

El primer tramo de 0.00 a 5.00 m, se comport6 como im~ermLa-­

-6 ble con 4.97X1o cm/seg. 

El segundo y último tramo de 5.00 a 10.00 m, se com~ort6 como 

-6 impermeable con 4.98X1o cm/seg. 

4.- Comentarios de las Exploraciones: 

a).- Eje Propuesto.-

El estudio realizado en el eje propuesto se efectu6 en una --

forma parcial sobre el cauce, ya que el trazo de dicho eje coincide con 

la traza de une falle como se puede apreciar en el plano de plant8, por 

este motivo se realiz6 otro estudio en un eje curvo 90.00 m aguas arri-

bao 

Las exploraciones efectuadas en el primero permitieron npre--
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ciar que la roca se encuentra de muy fracturada a fracturada hasta una­

profundidad promedio de 20.00 m, no reportándose pérdidas de agua de e~ 

juague. Los resultados de las pruebas de permeabilidad en le explora--­

ción LVII (v), indicaron que hasta los 30.00 m es altamente permeable;­

y en la exploraci6n LVIII (v), hasta los 35.00 m, se comport6 eltamente 

permeable, la exploración LIX (v), indic6 que haste los 15.00 m, se co~ 

port6 como muy permeable y de los 15.00 a los 20.00 m, se comport6 de -

permeable a muy permeable; la exploraci6n LX (v), di6 un resultado de -

permeabilidad hesta los 14.40 m, de altamente permeable, de 14.40 a - -

19.40 m, de impermeable a altamente permeable, de 19.40 e 24.40 m, alta 

mente permeeble y de 24.40 a 34.40 m, se comport6 de impermeable a poco 

permeable. 

b).- Eje Modificado.-

El estudio efectuado en el eje modificado indic6 que hubo 

pérdida total de agua en la exploración LXIV (v), de los 5.00 a los 

6.50 m, y en la exploración LXVIII (v), la pérdida total fue de los 

5.00 a los 7.55 m, de los 10.00 a 106 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 106 27 .45 m, lo 3nterior 

motivado 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 rresenta fr acturada desde la super­

ficie hasta la profundidad totel de las exploraciones. 

La permecbilidad que presentó el est~dio realizado en el eje­

modificado del cadenamiento O+~90 al O+6L 5, en la6 exploraciones -
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LXV (v), LXVII (v), LXVIII (v) y LXIX (v), indicaron que es altamenta -

permeable hasta los 35.00 m promedioj en la margen izquierda del cadena 

miento 0-065 al 0+065 en las exploraciones LXII (v) y LXIII (v), indic~ 

ron que hasta los 30.00 m, es de poco permesble a permeable hasta una -

presi6n promedio de 3.5 kg/cm2, y de per~eable a muy permeable a presi~ 

nes mayoreSj y la exploraci6n LXIV (v), cadenamiento 0+245, hasta los -

11.50 m, se comport6' altsmente permeable y de los 11.50 a los 30. 55 m. ­

varia de permeable a muy permeable. En la margen derecha la axploraci6n 

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 presi6n de 3.2 kg/cm2, y­

altamente permeable s presiones mayores, el tramo comprendido de 25.00-

B 30.00 m, result6 impermeablaj la Gltima explorsci6n de la margen der~ 

cha LXXI (v), cadenamiento 1~035, result6 impermesble desde la superfi­

cie hasta los 30.00 m • 

c).- Puerto No. 1.-

En lss exploraciones efectuadas en el puerto número uno se r~ 

portaron pérdidas totales en la exploraci6n LXXII (v), de los 15.00 s -

los 17.70 m, y de los 20.00 a los 23.00 m, en la explorac16n LXXIII (v) 

lss pérdidas totales fueron de los 5.00 a los 8.50 m y de loe 13.10 s -

108 14.65 m, y la pérdida parcial ds los 10.00 a 108 13.10 m. Como se -

pusde apreciar en el perfil, el fracturamiento en este puerto ss prese~ 

ta hasta una profundidad promedio de 20.00 m. Las pruebas de permesbil! 

dad indicaron que la exploraci6n LXXII (v), cadenamlento 1+480, es alt~ 

mente .permeable desde la superficia hasta los 30.10 m, excepto el tramo 

. de los 5.00 a los 10.00 m, al cual result6 impermeable hasta los 5.2 --
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2 kg/cm , y permeable e presiones mayoresj las exploraciones LXXIII (v) y 

LXXIV (v), se comportaron de permeable en la perte superficiel e poco -

permeable he sta la profundidad total promedio de 30.00 m. 

d).- Puerto No. 2.-

En el puerto número dos varls le permeabilidad de poco perme~ 

ble a impermeable desde la superficie hasta la profundidad total prom e-

dio de 108 25.00 m. 

e).- Puerto No. 3.-

Las exploraciones efectuadas en este puerto indican que en --

promedio la roca de la Formaci6n Méndez, se encuentre fracturada V alt~ 

rade en los primeros 10.00 m, debido el intamperismo, encontrándosele -

en forme sana e mayor profundidad. 

f).- Puertos Nos. 4 V 5.-

Las exploraciones LXXXVIII (v) a le XCI (v), efectuadas en el 

puerto No. 4, atravesaron una porci6n del Conglomerado Reynosa con un -

espesor promedio de 8.00 m, en el punto de inflexi6n de ambos puertos V 

en lae exploraciones XCIII (v) V XCIV (v), se detect6 una capa de grava 

V arena con un espesor máximo de 10.00 m, acuñándose hacia la margen de 

recha. 

g).- Puerto No. 6.-

En este puerto las exploraciones atravesaron una franja da m~ 

terial aluvial con 4.00 m de espesor máximo, constituido por material -
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arcilloso en sus márgenes y grava en la porción central. 

Ast mismo, se pudo definir una franja da altsraci6n hasta 

10.00 m de profundidad aproximadamente, en la Formaci6n Méndez. 

h).- Puerto Margen Izqulerda.-

En este puerto, las exploraciones efectuadas detectaron una -

capa de suelo arcilloso en ambas m~rgenes da sproximadamente 0.50 m de­

espesor. 

La roca de la Formación San Felipe, se encontr6 alterada su-­

perficialmente debido al lntemperismo y fracturada en los primeros 5.00 

m. 

5.- BANCOS DE PRESTAMo.-

a).- Para el enrocamiento de la cortina y diques, el moterial se -

puede obtener de las calizss de las Formaciones Aurora o Cupido que - -

afloran en la Sierra Madre Oriental a 30.00 km de la Ciudad de Linares, 

N.L., ya que el existente cerca del sitio, corresponde a la Formación -

San Felips, la cual por sus caracter1sticas f1sicas y la alternancia de 

lutitas, dar1an un porcenteje muy alto de material no aprovechable, ad~ 

m~B en el sitio se localizan depósitos de travcrtino (Cerro Prieto), -­

los cuales también podr1an ser utilizados; pero ya sea Que se opte por­

utilizar las calizas de la Sierra Madre, las calizas arcillosas de la -

Formación San Felipe, 6 e1 travertino, se recomienda se efectúen prue-­

bas de voladura, para estimar cuál de elloS resulta m~s aprovechable. 
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b).- La grava se puede obtener del acarreo del rIo en los playones 

formados en el cauce del mismo. 

c).- La arcilla para el coraz6n impermeable, se puede obtener en -

lae terrazas localizadas a 500 m agues abajo, sobre la margen izquierda 

previo estudio de laboratorio. 

VII.- CIMENTACION: 

Entre los diferentes tipos de obres hidráulicas que se cons-­

truyen, las cortinas y los diques de las presas de almacenamiento, son­

las estructuras que cada vez con más frecuencia requieren de un cuidadQ 

so tratamiento de cimentaci6n con el fin de reducir la permeabilidad de 

la roca, aumentar la capacidad de carga del subsuelo, 6 ambas cosas; el 

motivo de ésta efirmaci6n se comprende fácilmente si se toma en cuenta­

que el sitio en donde se ubica una cartina estar~, al embalsarse la pr~ 

sa, en condiciones diferentes y más desfBvorables que las originales. 

En forma general, el estado de saturaci6n a que queden 60metl 

das las boquillas en donde se construyen las cortinas de la s presas, -­

cambia las propiedades mecánicas de los materiales, causa por la cual -

se requieren, en algunos casos, estudios cuidadosos de ~ecánica de sue­

los ó de rocas. 

El presente Bstudio, se refiere Gnicamente al tratamiento de­

cimentación da presas, desde el punto de vista de la impermeabilización 

por medio de inyecciones a presión, a tr8vés 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 tr~te de inyectar roc ~o , es necesario tomar en cnn­

oider~ci5n su aspecto estructural Oa dimpnsi5n de los fr,.r.tLlrn,>, pI ti 

po dE' lBS fisurLlS, l~s covernas, la porosirjod, ptc .) y '<1 prorl, Hliu,'d _ 

del nivel rre6tico. 

Los resul tados obscrvüdos en lv ~ rJrupbvs dE' pr'rrnr'~!]i 1 \ LH1 r [) 

muestran que, cn el eje de la cortina se prE'Sentél unél ZI nel [l[rc.J['i Ille dE' 

la er,télci6 n 0+5 50 él 0+800, e imperr.JeQble de o+[l[lO a 1+100, Cfl ] ¡j mdrf/E'fl 

derech<J, h8st<J una profundid ad de 30.00 m, promedio; en lo purte (E''1 _ 

tr,ll se Li.ene una ;:ona últar.le nte permeoble hasta 35.[;0 m, y pn ];] ] l' 

gen izquierda se pr' 5E'nta como poco pE'rnE'Qble hasta 30 .00 m, dE' p1'Jfun­

didvd . 

El puerto n~me ro uno, presenta una z~na altamente permeable _ 

en lél m8r~en izquierda entre las r-st~ciones 1+400 a 1+600, en E: rentro 

como poco permeable e impermeable de 1+600 a 2+000, y en lo margen ¡jere 

cha se cuantific6 como poco permeable e impermevble. 

En el puerto n~mero dos, los prUEbas demostrvro'1 imnermeélbill 

dad en la zona. 

Debido a lo expuesto élnteriormente, se r~ necesa rio pvra mejo­

rar las condiciones de la caliza de la Form~ci6n Svn Fe lipe, efc~tuar -

un tratélniento de consolidaci6n en forma de corpeta o tO[lete, ~ue esta­

r/3 limitado por léls trazas del despl vnte del núcleo imper:neable rje la _ 

cortina V diques V a lo l~rgo de los mismos , en el eje centrol lunto de 

la cortim; como de los diques, se construirá una pon talla de impprmP-GtJ2:. 

lizaci6n formada por perforaciones profundv8 (35.00 m miflimo), entre 
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las estaciones 0+500 a 1+000, de la cortina, a partir de la roca o cala 

fateo de concreto en que se desplantará el material impermeable. Dismi­

nuyendo su profundidad en las laderas y diques da acuerdo con los consu 

mas y registro de perforación de la primera etapa inicial. 

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

realiz6 de acuerdo con la siguiente descripción: 

En el eje de la cortina se realizó un tratamiento de consoli­

dación (tapete), a una profundidad de 5.00 m, con un diámetro de 3", en 

cuadriculas de 5.00 m, con cuatro lineas en el cauce y tres en ~mbas la 

deras. 

En los puertos 1 y 2, el tratamie~tQ de consolidaci6n se TP)· 

lizó con dos lineas de perforación únicamente , 

El tratamiento de inyectado en la la~e a izquierda se comen¡G 

a partir del cadenamiento 0+000 al 0+580, con Un3 so la linea de inyect~ 

do y perforaciones de primera, segunda y t ercera etapas con equidistan­

ciae de 10.00 m y una profundidad minima en la primera et~pa de 55.UO m 

en la segunda etapa la profundidad varió de 35.00 a 15.00 m y en la tl~! 

cera etapa las profundidades fueron irregulares dependiendo de los con­

sumos y la profundidad de los pozos de la segunda etapd. 

En el cauce del rio (Cad. 0+580 al 0+900), S8 programuron dos 

pantallas de invectado¡ a principal he ubicó e 2.50 m aguas abajo del­

eje de la cortina y se real i zaron perforaciones de primera, segunda , -

tercera y cuarta etapas a una profundidad máxima de 35.00 mi la panta--
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lla auxiliar se 10caliz6 8 2.50 m aguas arriba del eje, realiz~ndose -­

perforaciones de primera , segunda y tercera etapas con 20 .00 m de pro-­

rundidad. 

En !a ladera de la margen derecha (Cad. 0+900 al 1+500), se -

realiz6 una pantalla profunda de impermeabilizaci6n con perforaciones -

de primera, segunda, tercera y cuarta etapas, con profundidades m~xlmas 

en las primerae etapas de 35.00 m. La profundidad de las perforaciones­

en la cuarta etapa fue irregular, dependiendo de los consumos registra­

dos en las et~pas anteriores. 

En el puerto número uno (Cad. 1+500 al 2+600), se realiz6 una 

pantAlla profunda de inyectado, hasta el Cadenamlento 2+310, con 35 . 00-

m, de profundidad en los pozos de primera etapa, siendo variable la ro 

fundidad de loe pozos de segunda etapa, la cual fue decreciendo gra lua! 

mente hasta terminar en el cadenamiento 0+310, que fue el fina l de la -

pantalla. 

En el puerto número dos se realiz6 únicamente la carpeta de -

consolideci6n a 6.00 m de profundidad. 

En los puertos tres, cuatro, cinco, seis y margen lzquierda,­

se consider6 que debido a las condiciones geo16gicas y de permeabilidad 

obtenidas, era suficiente con tender una carpeta de material arcilloso­

compactado directamente sobre la roca sana, al cual se le añadirian loe 

paramentos de protecci6n necesarios. 



97 

VIII.- CONCLUSIONES Y RECOME~DACIONES: 

1.- La boquilla del proyecto , geo16gicamente está constituIda por cali­

zas arcillosaa, con intercalaciones da lutltas de la Formaci6n San­

Felipe, de edad Co~laclano - Santoniano, la cual se presenta fr ac tu 

rada y fall~da sobre la tra za del eje propuesto y fracturada en ~l­

eje modificado. La zona del cauce, se encuentra cubierta por mate-­

rial de acarreo siendo BU espeso r máximo de 13.00 m. 

2.- El vaso de alm8cenamisnto é3 tá formado por calilas arci llo sas y lu­

titas de la Formac16n San Felipe, as1 como por lütitas de la Fo~na­

ci6n Méndez, cubiprtas en las pa rtes bajas por material aluvial ~ -

por gravas y conglomerados de la Fo rmec i6n Reynosa en las partc9 -­

altas. 

3.- Sobre la margen derecha, exi~ten seis puertos y uno en la mnrgen II 

quierda, los cuales geo16gicamente est~n formados de la siguiente -

manera: 

a).- El pUErto número uno está constituido por calizas arcillosas -

de la Formaci6n San Felipe, con plegamientos nueves, formando pP.qu~ 

ños anticlinales y sinclinales. 

b).- El puerto nÚmEro dos hacia la margen izquierda y partes boja s­

está constituIdo por calizas arc illosas de la Formación San Fpli pc­

y hacia la margen derecha por lutitas de la Formac ión Méndez. 
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c).- El puerto número tres, se encuentra formado en lutitas calcá­

reas de la Form~ci6n w~ndez, cubiertas en la margen izquierda por­

travertino y en la der ec ha por el Conglomerado de la Formación Rey 

nasa y por suelo en su porci6n central. 

d).- Los puertos 4 y S, se encuentran labrados en la Formaci6n Rey 

nasa, representada por conglomerados calc~r80s, gravas y Hrenas, -

con espesor m~ximo de 9.80 m, cubiertos por suelo vegetal, excepto 

del cadenamiento 1+070 al 1+280. 

Subyaciendo dlscordantemente a la Formaci6n Reynosa, se encuentran 

lutitas calc~reas de color gris, pertenecientes a la Formación ~:én 

oez. 

e).- El puerto número seis, se encuentra labrado en lutit~s de c~­

lar gris de la Formaci6n Mindez, alteradas en los primaros 5.00 m, 

los cuales se encuentran cubiertos por grava e y arenas con 3.0n M­

de espesor. Tanto las lutitas y las gravas, se encuentran cubier-­

tas por suelo vegetal con 2.00 m de espesor. 

f).- El puerto de la margen izquierda, se encuentro constituido 

por calizas arcillosas con interestratificacioncs de lutitas de ca 

lar gris y bentonita de color verde (Formaci6n San Felipe), cubier 

ta en ambas m§rgenes por una delgada capa de suelo vegetal, afIo-­

randa en la parte central las calizas arcillosas de la Formaci6n -

San Felipe • 

4.- Los resultados de las pruebas de permeabilidad indican lo siguiente 
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a).- El eje propuesto se presenta de altamente permeable a perme~ 

ble, hasta la profundidad total de los pozos, los cuales tienen un 

promedio de 30.00 m. 

b).- El eje modificado , presenta uno zono de im~ermeable a perme~ 

ble, del c adenamiento 0-055 al 0+245, hasta una profundidad de 

30 . 00 m, promedio; del cAdenaml ento 0+245 al 0+780, prE~enta una -

zona altamente permeable has tE los 35.00 m, ~rumedio y del cadena­

miento 0+780 a l 1+035, se prp~cnta im~ermeablL h~st~ ]05 30 . 00 m. 

c).- El puerto núme ro uno, presenta una zonEl <lltuml'nte permeable 

en la margen izquierda, hasta los 30.00 r.1, en el CE'ntro h,l1t <l los 

30.00 m, de poco perl~eable a imoerr.1eable y [n la Inélrgen derecha 

hasta los 25.00 m, de poco permeable <J lr.1perf11eahlp. 

d).- En los puertos dos, tres, cU2trc, cinco, ~ei8 y margen iz-­

quierda, se efectuaron pruebas de permeabilidad tipo Leflunc, rc-­

sultanto impermeables en promedio • 

.J .- Para la construcci5n de la cortina, se reconl..:nd¡¡ se eXCdve lo al t.!:. 

rado de :..a roca (3 m aprox.) \' en la zona del C-:luce el ¡¡c¡¡rreo , ha;:!. 

ta la roca sana y se realice un t¡-ata-lÍe nto de in)'l'ctado hü8ta una_ 

profllfl '~"Dd mínima de 30 .00 m, en el cauce y ['n ,mtJUs r:1'r enro , ¡¡d.!:. 

r:15s de realizar una carpeta de consolidación a 6.00 m. de profundi ­

dad. 

6.- Para la construcción de los dique8 uno y dos, s['r6 nrcesario reali­

zar la excavaci6n d[' lo ¡¡lt['rado y muy frncturado de la ruca, a~i -
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como un tratamiento de impermeabilización en el número uno, hasta -

los 10.00 m, de profundidad aproximadamente. 

Para la construcción del dique número tree, será necp.sario rumOVHr­

el travertino y lo alterado de la Formación Méndez de lo morQcn lz­

~ui8rda y el conglomerado y las lutitas alteradas de lo margen der~ 

cha, asl como el suelo y lo alterado de la Form~ción Mfindez, en sue 

partes bajas . 

El dique número cuatro deberá de continuarse en la ~2rgcn 17'lui(rda 

aproximadamente 30.00 m, a p3rtir de 0+000, para empotrar en la For 

maci6n ~findp.z, por lo que se deberá de excavar el ConglomLTRdo ~ey­

nosa en su totalidad, tanto en el dique cuatro, como ~n ~l cinco. 

Para lo construcción del dique número 5eis, deberá de excavar~e el­

suelo, la grava y arena de su parte baja, además del ~0tprial >llte­

rada de la Formación M~ndez (allro ximadamcnte 2.Uo m). 

En el dique de la margen izquierda se deberá de efectuar la limpia­

del material alterado de la Formaci6n San Felipe (aproximadamente -

1.00 m), y efectuar un trat amie nto de consolidación en e l moterial­

fracturado. 

7.- Para los materiales de construcción, se recomienda se realice un es 

tudio de laboratorio. 
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