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1.1 INTRODUCCION

Bl P HiA 1 et ri Bt

y loca~-
1izado en la parte noreste del Estado de Sinaloa, carca ds

los limftes de los Rstados de Chihuahua y Sonors.

Bl objetivo principal del estudio en Huites es la -
determinacifn de les ¢ 7 111 Ledad

Cas, prop

fisicas
y estructuras geollgicas que favorezcan o causen perjui--

cios a la obra hidroeléctrica. Ademis, en los sitios ele-

gidos para las obras civiles se hard un estudio ds deta--

lle, para detectar las rocas que pudisran general diver--
sos problemas.

La presa quedaxi sobre el Rio Fusrte, el cual tiens
un caudal bastante considerable, ya que nace en el Bstado
de Chihuahua, recibiendo su nombre en el lugar donde se —
unen 1os rfos San Miguel y Urique. La cortina estari empo-
trada sobre tres t{pos de rocas: Corneanas, granitos y un
paguete de {gnimbritas riolfticds, todas ellas intrusiona-
das por diques de diabasa; en general se puede considerar
quo ostas rocas son de buena calidad para los cbjetivos de
dicha presa. El portal de entrada de vertedores estars en
la margen izquierda quedando labrado en la cormeana cerca
del contacto con ol granito, mientras que la salida ds los

vertedores estarf en el granito. La cesa ds mfquinas se --



ubficaré en la margen derecha, exactamente en el domo gra-
nitico y los tdneles de desvio, en la sargen izquierda. -
Los materisles con los cuales se construirf la presa ya -
se tienen localizados, quedando les arcillas aguas abajo
a 5 km. aproximadamente de la boquilla. Para las gravas -
se cuenta con los playones de ambas mfrgenes, tanto aguas
arriba como hacia aguas absjo. La fosa en que se encuen——
tra esta obra es de exploracifn directa con socavones y -

barrenos.

a) Objetivos:

Los estudios geolégicos que se estdn realizando en
el frea de Huites tienen como cbjetivo determinar las pro
piedades ffsicas y las estructuras geolSgicas de las dife
rentes rocas, asf{ como la de investigar todos los proble-
mas que pudieran crear @stas, para posteriormente tratar_
de dar una soluci6n adecuada. Asimismo se eligirsn los si

tios miés apropiados para las obras civiles y bancos de ma
teriales.

La presa que serd de mdltiples usos, aprovecharsf -
las aguas que escurren de la Sierra Madre Occidental, de
los Estados de Chihuahua y Sonora y que van a dar al Rfo
Puerte. Sus principales funcionss serén bisicamente las -
de qenerar electricidad, controlar las avenidas, y desa--

rrollar la irrigacién y la piscicultura.



El Estado de Sinaloa es principalmente agricola y
los cultivos son en su mayor parte de tamporal; com la -
16n des esta p se

rd con un sistema ds
riego que solucionard en parte los problemas en la @poca
ds sequfa; asimismo se aprovecharin las tierras que ss en
cuantran inactivas por falta de agua. Con la energia eléc
trica que producird esta ocbra se podrd satisfacer la de-—-
manda y de esta manera lograr el desarrollo industrial
en la zona.

B) Antecedentes.

Los estudios del Proyecto BSidroeléctrico Huites fus
ron iniciados en 1959 por la Bmp Sstud

Emp os y Proy

.

8.A., @ de un p

g para el sprovechsmiento ds los
recursos del Rfoc Puerte y la ¢

Sa de g9ia eléc—
trica.

Bn 1960 y en visitas sucesivas, los Ings. M. Pala-
cios Nfeto y H. Lasser Jones, ds Comisiln Fedaral de Blec
tricidad, realizaron una inspecciSn gsneral de la sona.

Los Ings. Garcfa Herrera y Pfaz Cabral, (1962), —-
quiesnes ef. un 1

ento geollégico del drea de
la boquilla; en mayo del mismo afio Garcfa Herrera y Ramf-

rez Gutiérres hicieron un estudio a semi-detalle, reco—

mendando la realizacin de algunas obras de exploracifm,
tales como y pert

ohes, localizando final-
nente algunos sitios como posibles bancos de materialss.



En septiembre de 1970, se hizo otra inspeccién, es
ta vez por los Ings. Constance y Razon.

Por Gltimo, en el mes de mayo de 1979, se encomen-
46 al Ing. Garcia y Barragin la tarea de hacer un levanta

miento geolégico de detalle en la boquilla de Huites, ast
como el imiento ¢

1 del &rea que serd en ol fu
turo el embalse de la presa.

¢) Método ds trabajo.

Con el propésito de desarrollar un estudio sistems
tico del proyecto, se decidil adoptar un trabajo por eta-
pas, las cuales consistieron en:

1) Trabajo de campo.- Debido a que los trabajos de Geolo-
gfa de detalle son muy delicados por estar enfocados -

hacia las condiciones ffsicas del terreno donde se van

a asentar obras civiles, se reali 1 dent

con br@jula, cinta y apoyo topogréfico, a escala 1:200
para el &rea del portal de entrada acasa de miquinas;
11500 para el eje de vertedores, y 1:1000 para la zona
del portal de salida de vertedores; se di6 un énfasis
particular a estructuras como fallas, facturas, super-

ticies de deslizamiento, crucero, foliacién, dioclasas,
sonas de to y al

iones como son las arcillas,
6x1d0s y otros compuestos que alteran a la roca bajo -

algunas condiciones de compresiSn, tensiSn y humedad.



11) Trabajo de gabinete.-

El levantamiento de la geologfia &l vaso se realizs a

semidetalle, marcando y ubicando en las fotografias -

los

, las fallas, las fracturas cbser-
vadas en el

ampo y correlaci do todo &sto con el -
plano fotogeolSgico preliminar; de la misma manera, se

realizaron levantamientos con brfjula y cints de ras-—

gos y @ ds importanci

L nd,

&, &poy on p

topogrdficos (mojoneras) ubicados estratégicamsnte so-

bre el curso del Rfo hasta el limete del M.A.M.E.; asi

mismo, se hizo una evaluaciln de las diferentes unida-
des litolégicas.

. esta etaps que es ds -~
importancia se realizaron levantamientos de detalle,

utilizando planos topogréficos escala 1:1000 y 1:2000.
Estos planos fueron elaborados para Comisin FPederal -
de Blectricidad en 1967 por Aarotécnica de Néxico, -
8.A. BEn este estudio estos plancs fueron de mucha -
ayuda pues se usaron para vaciar todos los datos ob-
tenidos en el campo. Con la informaciln geolégica so-
bre los mapas se delimitaron las sonas de alteracién y
estructuras que pudieran afectar la obra civil; ademfs
se levantaron secciones geolfgico-estructurales para
visualizar estos dstalles. Después de la interpreta-
o16n de los datos obtenidos se elaboré un informe.
En ol drea de embalee ds la presa se efectud un -
levantamiento de semidetalle, para lo cual se contd



con fotografias aéreas y planos topogréficos ds la -
sona escala 1:50,000 editados por DETEMAL. Con ellos

se p d16 a la fotoi 161

vacifndose los -
datos en la carta topogréfica para cubrir de una ma-
ners uniforme y completa el frea de estudio. Poste—
riormente se realizf la verificacifn de campo, rati-
ficdndose la posicién de los contactos, litologfa y
estructuras.

d) Localizacién y vias de comunicacifn

E) proyecto hidroeléctrico Huites estf ubicado en
1a porcifn norte del Estado de Sinaloa, muy cerca de sus
limites con Sonora y Chihuahua Fig. Wo. 1. Bl proyecto -
forma parte del aprovechamiento dsl caudal del Rfo Puerte,
en las inmediaciones del Poblado de Choix, del cual dista
18 km al N 16°. Las coordenadas del sitio son: 26°50°'32*
Latitud Norte y 108°22°12° Longitud Osste.

La zona de estudio estf a

por la car
estatal No. 2] Los Mochis-Choix (128 km), que pasa por los

poblados de San Blas y el Puerte. A partir de Choix, se -
sigue por un camino de terracerfa en muy buenas condicio-

nes, de 18 km, que conduce directamente al lugar 4el pro-
yecto.

La poblacién de Choix cuenta con una pista corta -
de terracerfa, la cual permite el aterritaje de avionetas

pequeias; tambi@n existe una base permanente de la Poli--
cfa Judicial Federal, que p

P servicio y combus-
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tible (turbosina), a cualquier tipo de helicSptaro. Se
cusnta ademSs, con servicios de correos y tslfigrafos, no
obstante careciendo ds teléfono.

o) Clima y vegetacifn.

El clima en general es cflido extremoso, COR muy
pocos cambios anuales. Se registra una sola época de liu-
viss, que abarca los messs ds julio, agosto, septiembre -

y ocasionalmente llega a llover en invierno.

En el la temp fx1

es ds 48°C, ¥
la media de 35°C, sin embargo llegando a bajar durante -
el invierno hasta los 8°C bajo cero.

La vegetacién va de acuerdo con el clima que impe-
za, siendo de tipo semi-frido. Estl compuesta por zacate
libre (Cathestecum berectum), accitilla (B. aristiodoidez),

biznagas (Mamillopsis s.c.), lechugills (Agave lechugilla)
y pitahayo (Lemaireocerus s.p.).

En las partes altas la flora estf compuesta por -
matorrales espinosos y arbustos de 2 a 6 m de altura, co-
w0 huizachs (Acacia famnesiana) y mezquite (Prosopis ju-
liglora). Hacia las zonas mis altas de la Sierra Madre -
Occidental se b

q itufdos por pino -

(Pinus s.p.), encinos (Quercus gamellii) y cedxo rojo --
(Cedrela odorata).

£) Condiciones socioeconfmicas.



g) Cultura.- De 1,400,000 habitantes en Sinalos, 1 —
55.4% vive en congregaciones rurales y en 44.5% en -
comunidades urbanas.

Gran parte de la poblacifn tiene atencifn mfdica
por la Secretaria de Saludbridad y Asistencia, el Ins-
tituto Memicano del Seguro Social y el ISSSIR.

Todos los poblados cuentan con escusls primania,
donde se imparte ensefianza hasta el tercer afio como -
afnino,

La educacifn media a nivel preparetoria estf res-
Mochis y Culiacn, y algunos poblados como Guasave, -
81 Puezte y Choix. La educacifn a nivel univezsitario
se encuentra a cargo de la Universidad Autfoome de S8i-
naloa y del Instituto Tecnoldgico da Culimofn.

Hay algunas comunidades indfgenas como las ds los

bacorehuis y los sibirijoa, que correspondsn al grupo
@tnico de los cohitas.

Condiciones econSmicas.- La economfe de la regifn es

eatnentemente agrfcola, aunque en algunos poblados de
la Sierra Madre Occidental se basan principailmente en
la ganaderfa y aserraderos. Existe una cementera entre
Choix y Bl Fusrte que representa una fuante de trabajo
para esta sona. El miemo proyecto hidrcelSctrico serf

importante fuente de emplecs para los habitantes de -
Choix y sus alredadores.
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1. 2 PISIOGRAPIA.

a) Provincias fisioqrificas.

El frea de estudioc se encuentra en las estribacio-
nes de la Sierra Madre Occtidental en la sub-provincia £i-
siogréfica llamada por Alvares (1960) Llanura costera de

8inaloa y por Raisz (1959) Sierras de Pie ds Monte. (Pigu
Ta Mo. 2).

La regifn es semi A P 4o derzames
1€évicos de composicién Scida en escarpes.

Bodriguez Torres y COrdoba A. (1977), describen es
ta unidad de Sierras de Pie de Nonte de la siguiente for-
ma: "localizados entre las Altas Mesetas Riolfticas y la_

Planicie Costera; consisten de montadas parcial e irregu-
larmente sepultadas.

Estas montaflas hacia el oriente adquieren mayores

elevaciones, Los rfos en esta sub-provincia fisiogréfica-

han labrado caflones los cuales ¢ 1 estfn

lados por un sistema de fallas de rumbo N-¥WW".

b) Geomorfologfa.

Esta zona se pusde 14

semd: f « 8=
tando formada por la intrusifn de un granito, derrames -
l1dvicos y tobas que dan lugar a diferentes formas del re-

lieve como son: montaflas de tipo volcdnico de composicifn
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fcids, con pendtentes fuertes (Foto Wo. 1), lomerios y
mesetas que son el resultado de la erosifn de los basal
tos. Complica la geomorfologfa de la zona el fractura—
miento y fallamiento, gque han propiciado el desarrollo
de casi todos los arroyos. Se pueden distinguir a traves
de estos drensjes la orientacifn del fracturamiento, es-

pejos de fallas, contactos geolGgicos, zonas de altera-
ci6n, etc.

Es probable que este fracturamiento se haya pro-
ducido por movimientos tecténicos. ~‘endo como eviden-
cia ds éstos 10s espejos de falla que se localizan tanto
an el granito como en las tobas, estando algunos plancs

sellados por diques de dfabasa.

¢) Hidrograffa.

En la parte norte del Estado de Sinaloa existen -
grandes cuencas que irigan toda la regifin (Pig. No. 3).
Una de ellas es la del Rfo Puerte, que nace en la Sierrzs
de los Tepshuanes, en el Estado de Chihuahua, y se le co-
noce como Rfo San Miguel; un poco antes de penetrar en el
Bstado de Binaloa, al unfrsele el Rio de Batopilas, adop-
ta el nombre ds Rfo Puerte, siquiendo uns orientacidn ge
neral NE-SW, pasando por los poblados de E]l Puerte y San
Blas; a unos S km del Gltimo poblado cambia bruscamente

su curso hacia el poniente y continfs con esa direccifn



Fote N.. 1. Las rocas wolcinicas e.n lap qur datnan la ax-
treald ravrnrfolAmca. (CanvrfAc afroa comoy el st
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hasta que desemboca en el Golfo de California.

El Rfo Puerte se pueds considerar en una etapa de
juventud dentro del ciclo geomorfolgico en las partes -
superior y medis de sus cursos y en una etapa de madurez

tardia en la parte inferior, deantro de la Llanura Coste-
ra.

El Caudal del Rfo Puerte es almacenado por la Pre-
sa Miguel Hidalgo, localizada al noreste del poblado de
El Pusrte. Con esta presa y Con un sistama de canales se

ha podido bensficiar parte de las tierras del Valle de -
Los Mochis.

El Rfo Puerte ha sufrido movimientos laterales, -
" " N

' g de herradura, etc. Con es--

P

tos movimientos se facilita la formacién de amplios del-

tas, en su desembocadura.

En Huites se presenta un modelo de drenaje dendrg
tico que es caracterfstico de las rocas que hay en la 30

na, en donde los tributarios desciden hacia el rfo prin-
cipal.
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11.- GEOLOGIA REGIONAL



I1.1 INTRODUCCION

En la parte norte dal Estado de Sinalo que colinda

con el Estado de Chihuahua se encuentran rocas sedimenta-
rias, metamfrficas, volcéni

e 1 1 Las rocas --
que se han estudiado son las que afloran exclusivamente
a lo largo del frea que cubre el vaso de la presa. Bstas

estén constituifdas por: cornsana, calizas recristalizadas,
rocas vul d

188, un paq de tobas y la {n-
trusi6n de un granito, siendo las dos Gltimas las mis —
abudantes.

El granito se encuantra en las partes bajas de los
cerros mientras que las tobas se encuantran coronando a

Gstos. Las rocas metamfrficas de que se tiene conocimien-
to cerca del &rea de la boquilla estén constitufdas por

esquistos de bajo grado que afloran en la presa Migusl -
fiidalgo.

Las calizas afloran cerca de Choix asf camo al B

de la boquilla, aproximadamente a 40 km de la mina la ==
Reforma.

La roca vul d

1ia se a 30 km
al N del &rea de estudio.

Las principales estructuras regionales son fallas
y fracturas con un rumbo preferencial N-S y WW-SE, 10 --
cual pudiera ser producto de movimientos orogénicos. Tam-



bmucnéumnmmnmh-pnn-
como de diabass con espssores de hasta 10 m emplazados
a 10 largo de los plancs de las fallas y fracturas.



11.2 LITOBSTRATIGRAPIA.

En la hoja de Huites, editada por el Instituto ds
Geologfs de la U.N.A.M., en 1977 y que abarca 30 km de -
radio alrededor de Choix, se describen las unidades lito-
16gicas siguientes:

a) "Unidad Paleozoica, Sedimentaria®.- Se da este nombre
a una secuencis de rocas sedimentarias marinas del Pa

leozoico, las cuales presentan varios tipos de meta--
morfismo de bajo grado.

Esta unidad en genaral estf compuesta de esquis--
tos, pizarras, cuarcitas, calisas recristalizadas, pe

dernal y otras rocas arcillo-arenosas que afloran en
forma de lomerfs bajos y redondeados.

Estas rocas se localizan al SW y § de la Presa -
Miguel Hidalgo y formen un cinturfn de medio cfrculo;
también afloran al norte de El Puerte y en la carrete-
ra que va de este poblado a Choix.

Debido a que estén enh_tum las rocas metamfrficas
discordantemente por rocas clésticas del Terciario y
debido al fallamiento, no se pueden apreciar estructu-
ras amplias.

b) “Unidad Mesozoica, MetamSzrfica®.- Es una secusncia de

rocas volofnicas bfsicas, intermedias y Scidas, inter



c)
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estratificadas con sus piroclisticos, que afloran tam
bién en forms de lomerfos bajos y redondeados. Hay ~--

buenos afloramientos en el camino que va ds Hornillos
a La Calera.

“Unidad Cretfcica”.- Son rocas bfsicaments calcfreas
Pero su contenido 11itolégico es variable y ss encusn-
tran en las partes mfs altas de los lomerfos.

Estas rocas afloran en el Valle dsl Rfo Choix, al
norte del Rfo Reforma y los limites entre Sinaloa y -
Chihuahua. La caliza es de grano muy fino de color —
gris, masiva, afallada y localmente brechada, lo que
puede ser 1a ds 1la def

6n meclnica que
produjo el granito laramfdico.

Bocas Volcfnicas y Sedimentarias, Cenozoiocms.

"Unidad Terciaria Inferior, Bfsica®.- BEs la secuencia
mis antigua de las rocas volclnicas, principalmente -
de composicifn andesftica del Terciario, la cual des-

cansa discordantemante sobre roces metamfrficas e in-
trusivas,

Las rocas de esta untdad estén alteradas por pro-
cesos hidrotermales y otras mineralizadas. Estas ro--

cas afloran en la parte alta del Valle del Rfo Choix.
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6) "Unidad Terciaria Inferior, Volcnica®.- Estf com

f)

P por itas, basaltos y riolitas con sus
respectivas tobas y agl o 1

. »

a

vos £6lsicos y corneanas. Todas estas rocas a ve-
ces estén af. das por p hid

8u morfologfa es ds blogques escarpados con -
inclinaciones en diversas di 1

: se
tra sumamente fonada en alg

En el Rancho Casas Viejas y en la Sierra de -
Cedros, la secuencia volcénics y piroclistica pre
sentan espesores de 75 a 100 m.

“Unidad Terciaria Infexior, Acida®.- §on rocas -
formadas por lavas, tobas ¢ ignimbritas de compo-
sici6n fcida e intermedis, interestretificadas; -
esta unidad asimismo, presenta alteracifn por pro
cesos hidrotermales y estf intrusionada por nume-
rosos diques de composicifn andesftica a riolftica.
8u morfologia y el tamafio relativamente amplio de
sus afloramientos hace pensar que para llegar a -
tener formas escarpadas dedi6 haber pasado un pe-
rfodo deo intensa erosifn y a la ves ayudada por -
movimientos tecténicos.

Bsta unidad en las partes mils altas de los ce
£ros, casi siempre std formando escarpes y cafiadas
de profundidad 1derabl

Bn el Sres de la bo-
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quilla del P. H, Buites afloran rocas ssmejantes en -
las partes altas. También se observan estas rocas en
la Sterra de Cedros con una longitud de aproximada--
mente 32 km. Se estima que ls edad corresponde al -
Terciario Inferior-Terciaric Medio por correlacifn.
*"Unidad Terciaria Media, Vulcanoclfstica®.- Consiste
de areniscas tobfceas, conglomerados, aglomerados, -
tobas y lavas fcidas interestratificadas. los frag--
mentos del conglomerado son de rocas volcénicas, prin
oipalmente y en menor abundancia de rocas intrusivas.
Su morfologfs es muy irregular.

Esta 1424 &, on dis a

1a angular so-
bre la Unidad Terciaria Inferior, Acida. Aflora a 3%

km 8 45°Edel poblado de Choix.

"Unidad Terciaria Superior, Acida®.- Son rocas funda-
mentalmente fcidas, con muy poca inclinacién, casi ho
rizontales. Consisten en lavas y rocas piroclésticas
de composicién riolftica. Ests oconstitufda principal-
mente esta unidad por ignimbritas, y se localizan por
1o regular en las zonas de mesetas, que constituyen -
las partes miis altas. 8¢ calcula una edad del Tercia-
rio Medio a la parte superior y Terciario Superior a
1a porcién inferior; aflora a 25 km al este de Choix.

"Unidad Terciaria Cléstica®.- Se compone de conglome-
rados, areniscas y areniscas tobf

,» con 1£4-

cacifn gradual y clésticos orientados con canales de
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relleno, lo que bhace p que £ A

y depositados en agua, sin que hubiera cesado total-
mente la actividad volcnica.

Los afloramientos ds esta unidad se localizan en -

tres Sreas diferentes. Estas rocas rellenan fosas for-
madas por bloq

gulares de granito afallado y,
que ocorresponden a La Villa de Choix, la parte baja -
del Rfo Choix y a la zona localizada al norte donde -
las rocas sedimentarias estfn fuertemente afalladas.

“Unidad Terciaria Superior, B&sica®.- Consiste ds la-
vas y brechas basflticas y as{ como por derxramas des -
composici6n andesftica a latftica que afloran en algu

nos lug 1 se 12a porque es posible observar
aparatos volcfnicos, debido a que son rocas muy j6ve--
nes,

El basalto que hay al norte del Lago Mahone pudie

ra rep a un pequafic volcén del tipo de escudo.
También se encusntra un frea de basalto, que cubre --
aproximadamente 10 kn? al sur del Rfo Puerte y al ces
te del Rfo Choix, que asimismo parece un volcén de ti
po escudo.

Los basaltos se tienen fechados como

;ﬂ-'
pero también hay algunos mfis antiguos como son aquellos
que se encuentran interdigitados ocon clisticos conti--
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nentales.

En resumen se puede dscir que la actividad volcé-
nica cenozoica principia con rocas de composicifn an-

desitica, seguida por un periodo erosivo con activi--
dad volcénica &cids; po

otro perfodo erg
sivo seguido de una actividad volchnica Scida, y por
G6ltimo, un perfodo erosivo con eyeccionss ds rocas b
sicas.

*Unidad Cn

ia, ".‘ . Cléstdt .-" M! [ ]

le dasigna & 10s deplsitos conglameréticos ds talud y

abanicos aluviales, los cuales consisten ds pefiascos,
Yy guij de composicifn vartable. Su --

morfologf{a consiste en lomerfos de suave relteve. las

gravas que se localizan a ambos lados del Rfo Fuarte
constituyen terrazas bien formadas, conocidas camo ~-
“Formacién Vado® y cub a1 4

a las for-
maciones "Maune® y “Testla®.
“Unidad Cuaternaria, Reciente, Llanuras de Inunda--

cifn.- Se denomina asf a los depSsitos sedimentarios
aportados por los rfos y sus afluentes en zonas aluvia
les y canales fluviales.

BEn las llanuras fluviales de inundacifn aparecen
1im0s y arcillas areno-limosas, mientras que las gra-

vas se observan en los lechos 4e los canales fluviales.
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Rocas Intrusivas.

M) "Unidad Intrusiva Acids®.- Son rocas de composicifn -

>

Scida a intermedia, de naturaleza granftica, gramo --
dioritica y monzonitics que afloran en un frea de con

a4 hla 16!

pues £ parte del batolito -
de Sonora y Sinaloa.

Este intrusivo tiene un alargamiento

cubriendo un frea ds 2,000 _2' considerando todas las
éreas inferidas, en donde se encuentra cubierto por de

rrames basflticos y rocas sedimentariss.

*Unidad Intrusiva, Bésica®.- Son rocas intrusivas en
forma de diques y mantos ds camposicifn andesftica a
basfltica, siendo las mfs jévenes del 8Srea, pues se -
emplazan en rocas del Terciario Medio. Por esta razfn,
se considera que tienen una edad del Terciario Tardfo.
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II. 3 TECTONICA REGIOMAL.

Las grandes estructuras que ss cbsarvan en el ex—
tremo norte del Estado de Sinaloa son fallas y fracturas
de importantes 4 que

corren parale-
las & la 1inaa de costa, © saa WW-SE (Pig. No. 4).

La relacifn genftica que pudisrs existir entre es~
tas grandes fallas y 1la subduoci6n de la Placs Parallén

bajo la Placa Continental Americana, es motivo todavia -
de controversias.

Lo que ha guedado bien establecido es que estos -

alineamfientos persisten a todo 10 largo de la Sierra Ma-

dre Occidantal, la cual tiens la misma orfentaciSn. Segtén
Bonneau (1971) el plegamtiento principal de rocas preexis-
tentes al Batolito de Sinaloa ocurrié hacia fines dal Ce-
nomaniano o principios del Turoniano. Los primeros esfuer
208 de tensifn se manifestaron a fines del Cretficico 0 ~
principios del Terciario, fenlmeno que ha sido asociado -
con la extrusién de rocas volcénicas fcidas o intermedias.
Las aonas de debilidad que sirvieron de conducto a este -
volcanismo es probable que hayan sido las grandes fractu-
ras de orientacifn MW-SE, que ya existfan durante esa épo
ca. Bn efecto Atwater (1970) y Damant (197S) coinciden en
affrmar que "las manifestaciones volcénicas de tipo "arco

insular® calco-alcalino (Sonore-8inaloa) estéin relacfona-






das con los movimientos de hundimiento (subduccifn) de la
placa de Parsllén debajo de la placa American®, las cua-

les invarisblemente son paralelas s los grandes fractura-
mientos de esta frea. Es obvio que las fuentes de emisifn
han quedado selladas por las mismas rocas volcénicas, por
1o que se presentan agui solo idsas especulativas que di-
ficilmente serfn das en el #

Bl ciclo gosté en ls p 6

norte dal Estado
de Sinalos se completa con una nueva época de plegamien-
to, ahora en direccifn MMN-SSE, fad

por grnades -
sistemas de fallas, que en general tienen la misma orien

tacibn. Este & corresponde sproximad al Ter

clario Medio, el cual sefiala la fase post-geosinclinal.

Seg@n Bonneau (op. cit.), desds fines del Terciarfo has-
ta hoy la regién estd sufriendo una tectSnica en exten—

816n que se relaciona con la formacién del Golfo ds Calt
fornia.

Por dltimo, el volcanimmo riolftico rectente y el
volcanismo basfltico cuaternaric asociados a fallas &e -
orientacifn N-S scfialan el final de la actividad tectfni

ca en el noroeste de la Repdhlica Maxicana. (Pig. ¥o. S).

Algunas fallas de rumbo cas! perpendfcular al sis-

tema antes descrito, AuUNqUe pPOCO NUMAXOSAS, JUGGAn Un im

portante papel en el control del curso de los dtversos -
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rfos de la regifn, como es el caso del mismo Rfo Puarte,
en la porcién de su cabecera, en las partes altas ds la
Sierra Madre Occidental.

De acuerdo con los datos aportados por la Carta -
8fsmica de la RepGblica Mexicana de 1969 (Pig. Bo. 6), -
ol Srea del proyecto se encuentra dentro de la Zona Peni
simmfca, donde l0s sismos son poco frecuentes, 10 cual -
muestra que la dinfmica actual se encuantra en una fase
distensiva, que provoca la expansifn del fondo ocefnico
del Golfo de California, con el consecuente movimiento de

separacién de la Peninsula de Baja California del conti-
nente.
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11. 4 GEOLOGIA mYSTORICA

En base a las relaciones de la secuencia litoes-
tratigréfica del norte de 8inalos es posible reconstruir
su historia geolfgica a partir del Paleozoico, tiempo en
el que se verificaron ligeras pulsiciones epirogénicas,
produciendo movimientos regresivos con ligeras alternan-
cias transgresivas, depositfndose rocas arcillo-arencsas
algunas veces conglomerfticas y con intercalaciones de -
rocas carbonatadas, las cualas fueron afectdas por meta-

morfismo regional de contacto. (Pig. No. 7).

Una discordancia erosional en donde rocas Besosoi
cas (posiblemente asignables al Trifisico) descansan so--
bre rocas paleozoicas, sefiala el inicio del Mesozoico. la
naturaleza de estas rocas os volclnica y su camposicibn -
os variable de bisica a §cida. "Se ha inferido que su am-
biente es continental por la ausencia de estructuras en -
slmohadillas®, (Rodrfguez y COrdoba, 1977, p. 132). Pos~
toriormonte durante ol Jurfisico se sucedieron “movimien-
tos regresivos y transgresivos, teniendo como resultado
alternancia de rocas volcnices y sedimentos calclreos®.
(0p. cit. p. 130), (Fig. No. 8).

En el Cretécico los mares transgreden invadiendo

grandes porciones del continente, dando lugar a la for-

macin de rocas carbonatadas principalmente; es posihle
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que la extensifn de las freas que ocuparon los mares haya

sido grande, ya que son abund los dad

de
caliza en las formaciones dsl Terciario Superior.

En el Cretécico Tardfo, México era reducido a una
especie de “Cordillera Pacffica”; las intrusiones batolf
ticas de la parte nor-occidental, prolongacifn de los —
grandes cuerpos granfticos californianos, asi como las -
manifestacionss volcénicas de tipo ®arco insular® calco~
alcalino (Sonora-Sinaloa), estén relacionsdas con los --
movimientos de hundimiento (subduccién) ds la Placa 4ds -

Parallén debsjo de la Placa Amaricana. (Atwater, 1970 y
Demant, 1975). (Pig. Mo. 9).

La fase tamprana del Terciario se caracteriza por
su actividad volcnica; esta regién constitufa una unidad

positiva, qua se acenta por su carfcter emergente, el -
cual prevalece hasta nuestros dfas.

Do osta manera y como disminuyS notablemente la -
actividad volcénica, la regién quedS sometida a los efec
tos de la erosién y del intemperismo, lo cual produjo ==
depSsitos de tipo continental en forma de areniscas tobf
ceas, tobas, aglomerados, areniscas y limos en z:0onas que
constitufan depresiones, las cuales son consecuencia de
la actividad tect6nica que estaba por finalizar. Aunque
tal tipo de deplSsitos se observa en 1 t

P conaxifn entro ellas, en la regifn

sin
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g y bien distribuidas, pudiéndose
observar semejanzas en sus litologlss.

Dentro de los horizontes mencionados se observan -
gran cantidad de estratos, generalmente delgados, forma——
dos por atenas, limos y arcillas en donde se desarrollan
poligonos de dasecamiento, 10 cual indica variaciones --

smbientales tanto respecto al depSsito camo a las condi-
ciones climéticas.

£l vulcanismo intenso culmind con el Terciario Tem
prano, pero hay manifestaciones de este fenSmeno en el —
Terciario Medio (Pig. No. 10), mfs tarde se produjeron -—

aislados derrames de lavas que 4 a1 &

sobre los depSsitos continentales, produciendo un fuerte
espesor ds riolitas e ignimhritas con todbas y piroclisti-

cos asociados. 5e¢ les atribuye una edad Nioceno Por COXre
lacién estratigrffica.

Bn la z0na que corresponde a la boquilla existe -
una roca de origen vulcano-sedimentario, la cual debido
a la intrusién del granito fue metamorfizada a corneana,
a la que se le atribuye una edad del Cretfcico Superior.
Sobreyaciendo a esta roca se observa un aglomerado de -~
color rojizo, que en ocasiones se encuentra sobre el gra

nito. Bste aglomerado es Basivo en la parte inferfer y -
estratificado en la superior, probabl

per al
Mioceno. Sobre este aglomerado se observa un paquete de
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tobas de la misma edad, can una seudoestratificacifn --
bien definida. Pinalments se hallan diques de aplita que
intrusionan solamente al granito, y digues y mantos de -
diabasa que afectan a toda la secuencia litol6gica. Zstos
diques so encuentran sellando el fracturamiento en el --
frea.



IIl.- ASPECTOS GBOTECNICOS



i

III. 1 INTRODUCCION.

En las ress en donde se programarcn las obras ci-
viles se realizaron estudios ds destalle mapsfndose contac
tos geol6gicos, fallas, diaclasas, sonas ds alteracifia y
depbsitos de talud. Tambifn se 410 mucho interés a la com
pacidad, dureza y permeabilidad de las rocas dal Srea.

Todo el estudio geol6gico superficial se complemen
to con Geoffsica, para lo cual se efectuaron sondecs sis-
micos y eléctricos, con los que se pudieron determinar es
pesores ds roca, de depSsitos de talud y algunas estruc—
turas como fallas y diques, que muchas veces en superfi--
cie no fue posible determinar.

Menis, se cont8 con 6 b &

+ bha--
biéndose abierto antes de este estudio socavones ds 2.20

% 2,20 m de secciln, con lo que se pudo obsesvar las ca-
racterfsticas ffsicas de la roca a profunidad. Algunos -
do estos socavones quedaron dentro de las freas de obra
civil no obstante, abriéndoss otros en lugaxes en donde
se deseaba diferenciar la existencia de fallas y estruc-

turas geollgicas, que pudieran represantar problemas pa-
ra la presa.

Bxisten tres equipos de b 16n 4o 41

con 1os cuales se estd parforando toda la secuencia 1ito
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16gica de la boquilla. Con los datos que se obtengan y -
con las pruebas do permeabilidad, se podr§ tener uns me-
jor idea de la calidad de la roca a profundidad.

Hasta ahora que se estf recopilando toda esta in-
formacifn, se ha podido comprobar que la roca tiende & -

comportarse casi igual tanto en superficie como a profun
da1dad.
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11X.2 GBOLOGIA DEL VASO.

La geologia dsl vaso de Buites se texminS, en su fa
se ds reconocimiento, en lo que corresponde al Rfo Chini

pas. La porcién qus comp de al migmo Rfo Puerte hasta

su confluencia con el Rfo Urique, se completS totalmente,
es decir que se realizf tanto su levantamiento COmO Su ~
verificacibn.

a) Litologfa.

La regién qus comprende el vaso de Buites estd com-
puesta por las siguientes unidades: corneana, granito
(Batolito Sonora-S8inaloa), ia sed

ia (cali-
3a y arenisca), aglamerado andesitico y tobas riolfticas.

Tentativamente y a reserva de confirmar con investi

gaciones posteriores, se p uns 1

tigréfica tanto de la boquilla como del vaso de Buites.

Plioceno Secuencia ug:mlttu de compo-
sicifn riolftica.
TERCIARIO

Nioceno

a wvul d 1at
Tobas y areniscas de origen mix-
to.

Corneana
Granito
CRETACICO Andesita
Caliza



1) .- Caliza.- Esta unidad se cbserva en las mfrgs
nes del Rfo Puerte, en sus partes mfs altas. Se trata
de una roca de color gris claro a gris obscuro que in-
temperiza en tonos pardos claros y ocres. Su aspecto

es masivo, moderadamente fracturado, aungque las pocas

£ que pr ta, do son verticales, alcan-

zsn mfs de 25 = de longitud. En la margen del Rfo Chf

nipas se ha rep do con

ds grano fino, par-
cialmente marmorizada observéndose vetillas de calcita
de 2 a 4 cm de espesor. El rumbo general de los estra

tos es H 60° W con echados entre 20° y 40° al HE.

2) .~ Andesita.- Esta roca ha sido objeto de con-
troversias para los geSlogos pues no afloran claramen—
te en la boquilla, solamente se han encontrado fragmen
tos incluidos en la corneana. En el vaso, sus aflora-
mientos son reducidos en extensién y con limites bas-
tante confusos con las rocas adyacentes. La existen-
cia de esta roca sélo se podrf confirmar con estudios
petrogréficos. Por el momento podemos describirla de
la siguiente manera: roca de ‘color gris verdoso o gris
obscuro, de aspecto maci:o, textura variable entre - -
aglomarftica y porffdica. Los minerales observables -
son plagioclasas, tanto como fenocristales como en la
matris, trazas de afficos alterados completamesnte a -

clorita o hematita. Otros minerales de alteracién son
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las arcillas que atacan principalmante a las plagiocla-
sas.

Del cuadro geolSgico regional se les asigna tenta-

tl al ¢ dcico Superior.
3) .- Corneana.- Unidad de color gris obscuro de as
pecto brechoide, a veces t da. Su -~

composiciSn es variada: en la base tiens una textura

-

brechoide con £

g de caliza, arenisca, andesita
y granito. 5u matriz es de grano fino a mediano con al
teracidén de clorita, epidota, calcita, arcillas y hema-
tita. Bn su porcién msedia se observa una estructura nfs
compacta, menos fracturada, de textura porfidica con al
teracidn hidrotermal consistente en cuarzo, el cual coa

fiere a la roca mis solidez pues se observa bastante si
licificada. En las escasas fracturas de este miembro -

los planos estén completamante hematitizados llegéndose

a observar algunas manifestaciones de pirita.

Por Gltimo, el miembro superior tiene un color
gris d B to, de

a porfidica, en ocasio
nes lig brechoide.

Los fragmentos de roca de -
oste miembro estén muy argilitizados y cloritizados, ha
cilndose diffcil la distincién entre el miembro interms
dio y ol superior, o sea que se trata de un cambio
transicional muy sutil.



4) .- Granito.- Roca de color gris verdoso a gris ro
sado, estructura msciza, presenta buen grado de compaci-
dad en sus partes mfs profundas, observindose en superfi

cie un fracturamiento en dos sentidos que forman un Sngu

lo casi recto, sdomfs de ser bastant

deleznadble.

Los minerales de alteracifn son principalments arci
llas que af a feld

potéisicos y -
plagioclasas. Los minorales primarios son los tipicos:
feldospato potisico, cuarzo, plagioclasas, micas, horn-
blenda, ap:tita, zircln, esfens, magnetita, etc. Los mi
nerales secundarios los constituyen principslmente arci-

llas, calcits, barita (?), hematita y pirita.

Esta unidad perteanece al evento magmitico conocido
como Batolito de Sonora-Sinalos, el cual marca en el nor
aste del pais el final de la Ravoluciln Laremide. E)} -

granito aflora en gran parte del norte de Sinsloa, sien-

do ospecialmente abundantc en el vaso de Huites.

$) .= 1a Vul q ¢

fa.- Racia la por-
ci6n N-NW del vaso en el frea ;nn cruza el Rfo Chinipas

se encontrS una roca vulcano-sedimsntaria de color pardo
rojizo abajo del paquete de tobas, que muestra una estra
tificaci6n bien definida y en otras freas se encuentrs -

completamente masiva, estimfind un

P P

de 200 m, con poco fr 1

Yy ol fallami es en
bloques.
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Los componentes detriticos varfan ds subangulares a

subredondeados, lo gque indica que hubo un cierto trans-
porte. El p jeo de £

g de roca es un poco -
mayor que el de las plagioclasas, no contiens Cuario y -

presents buena clasificacién. Lo mfs probable es que es
ta roca provenga de la desintegracifn de material volcé-

nico.

6) .~ Tobas.- Las tobas se encuentran en la parts al
ta de los cerros y tienen mucha seme)anta con las que se
encuentran en la boguilla, en donde se han podido deter-
minar varios miembros. Tienen un fracturamiento casi -
vertical con cantiles completamente verticales y el fa--
llamiento es en bloques.

Secuencia Ignimbritica.- Esta secuencis riolftica =
conforma la mayor parte de la Sierra Madre Occidental, -
llugando a acumular miles de metrns en espesor de tobas,

aglomerados, ignimbritas, areniscas hibridas, etc.

Tanto en la boquilla como ¢n el vaso de Huites se -

observaron bfsicamente ignimbritas y areniscas hibridas

do naturaleza riolftica. Los cinco miembros que se des-

cribieron on la boquilla llegan a duplicarse en el vaso.

b) Estructuras.

Las principales estr

que se aron fue—



ron fallas y £ que p

un rumbo preferen-

cial N-8 y NW-SE, Yy que forman bloques en las tobas y en
la arenisca litica, mientras que en la corneana y en el

granito estas fallas son normales. La mayoria de las fa-
llas se encuentran selladas por diques de diabasa o de -
splita, no mostrando éstos ninguna evidencia de desplaza
miento, lo cual sefiala que se trata de fallas inactivas.

El fracturamiento que se enciantrs en las tobas es
casi vertical; algunas fracturas menores estin rellenas

por cuarzo o calcita y otras son cerradas.

¢) Alteraciones.

Las alteraciones que se detarminaron en la cornsana
son! propilitizacifn, la cual estf disaminada; hematize-
ci6n observable en vetillas y diseminads y la silicifica

ci6n que vuelve a esta roca mfs dura y resistente a la -
erosifn.

Bn el granito la alteracidn mis abundante es la ar-
gilitizacin provocando que la rocs se vuelve deleznable;
la propilitizacién se encuentrs diseminada en la roca; -
la turmalina aparece en vetillas rellenando algunas frac
turas pequedas; la hematita estd diseminads formando zo-

nas de color rojizo y también se la encusentra en veti- -
llas,



I1X.3 SECCION GEOLOGICA SOBRE EL TRAIO DE LOS TUMELES

La traza del eje central de los tfineles vertadores
se localiza en la margen izquierda, y tiene una orienta
ci6n NE-55°, con una longitud, desde el portal des entra
da hasta el portal ds salida, de 1728.6]1 metros. BEsta
traza se levantS con el trénsito y estadal, haciéndose

un cadenamiento irregular, debido a los accidentes topo
gréficos.

Bl levantmmiento geolégico cubrif 50 m a cada lado
de esta traza, haciendo el mapeo original a una escala
1:300. En gabinete, ésta se redujo s 1:1,000 y 1:2,000,

ya que se dispone de planos topogrificos base en estas
dos Gnicas escalas.

And

Q
poy en el

amiento previamante sefialado,
se levantS la geologia a detalle con br@jula y cinta, -
describiendo y mapsando rasgos como: litologfa, fallas,
fracturas, tonas de alteracifn, contactos, localizacifn
de gzonas de permeabilidad, etc.

a) Litologfa.

1) Corneana.- El contacto corneana-granito se en-

cuentra enmascarado, en la mayor parte de su aflora-

miento; donde se logrS ver, la corneana aparece silici-
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ficada con incipiente contenido de pirita, clorita y epi

dota. La silicificacién le da una estructura maciza y

compacta. El granito, por su parte, ss ohserva argiliti-

zado superficial » comportind ufs sano debajo de

la capa de intemperismo.

La corneana se observa con una incipiente hematize-
ci6n, encontréndose en CODtacto con una zona de alters—
oi6n argflica que contiens vetillas turmalinizadas, cam—
biando totalmente la textura original a una roca muy de-
leznable de color amarillo-verdoso, sin que se puedan

identificar minerales originales. La orientaciém prefe-

rencial del fracturamiento esti constituida por dos sis-
temas: B865N-85° 8B y S358-90°.

2) .- Granito.- A partir del cadenamiento 0+000 ss -
identificl granito, superficialmente intemperizado y --
fracturado, semicubierto por una capa de talud de espe--
sor variable (20.40 m) y por suelo de color caté, de tex
tura arcillo-arenosa. Se observaron fracturas con dos -

orientaciones que oscilan entre WNS4W a NSAE y N25W a M2S

B respectivameonte.

3) .~ Ignimbritas.- Durante el desarrollo del levan-
tamiento de esta seccién se

aron difer aspec

tos do las tobas o ignimbritas riolfticas, lo cual obli-

g6 a definir con todo cuidado todos y cada uno de estos
Aiembros.
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Inicislmente se definieron nusve miembros ignimbri-

ticos. Un examen p ior mfs dad

r6 que algu
nos de éstos, aunque con ligeras diferencias f{sicas, te
nfan un mismo origen tanto en tiempo cComO en espacio, de

modo que se redujeron a cinco miembros solamente. Del

mfs antiguo al mfs joven tenemos los siguientes miembros,
(Foto ¥o. 2).

Tat,.- Tobas arenosas de color rosa, de grano fino textu
ra eutaxftica; los 1fticos son pequeios, llegéndo

se a observar cuarzo, plagioclasas y feldespato -
potésico.

Sste miembro estf en o 41 dant

con la
corneana; en la base se presenta litica y arenosa,

haciéndose afs uniforme en su porcifn media; sin
embargo, presenta horizontes aislados arcillo-are

nosos bien delimitados. Bn la parte superior se

vuclve afs arenosa y mis deleznable, estando afec
tadas por fracturas y fallas normaies de tensifn,
de 5 a 15 metros de longitud: en ncasiocnes el con
tacto en el miembro suprayacente esti soldado, ob
sexrvindose algunas zonas de pe:rmeabilidad. En el
barreno No. 3 se encontré el c.ntacto con el miem

bro Tat, siendo dste de car8cter transicional.

‘htz.- Toba arcillosa de color gris muy claro de textura

pirocldstica.
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Presenta liticos angulosos, en ocasionss aplasta-
dos dentro de una matriz afanftica de color gris
claro. BSe pudiercn identificar los siguientes

minersles: cuarzo, biotita y arcillas siendo &s—
tas, babl el 4

P ’ P ds la alteracifin
del feldespato potfisico y las plagioclasas.
Este miembro p una d £1 16 -

con echados al 855E-35°SW en la entrada de los -
vertedores, cambiando a una posicifén horizontal a
la salida de los mismos.

En el barreno No. 3 se encontrd a los 23.35 me- -

tros presentando un contacto concordante coa el -
miembro at,.

Toba 1ftica de color rosa intenso a amarillo roji
20, ds textura entaxftica, estructura maciza y as
pecto masivo; los minerales que ls integran son:

cuarzo, plagioclasas, micas y fragmentos lfticos.

Se obser , esporédi e, hori vesicu

lares, que a veces cambian a amfgdalas de calcita.
Los 1fticos son uubnnws;lmo y estén compuestos -
de pSmez, biotita y cuarso.

En la porcifn inferior este miembro presenta una
textura arenosa de color rosa-rojizgo, con muchos
1fticos de difmetro pequefio, subarredondados. BEn

la parte superior contiene clastos hasta de 5 cm
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de difmetro, con horizontes arcillo-arenoscs ds -
color rojizo.

La a4 £4 16n en la A

de los ver-
tedores tiens una orisntacidn de S55B-35°8N; en -~
1la salida des los vertedores su posicién se vuelve
casi horizontal.

Bl fracturamiento de este miembro es perpendicu-
lar a la d 1ficacis

cbesarvindose ade-
ufs microfracturas verticales con un rumbo SE-60°
y una densidad p dio de ? ¢

por

Toba vitrea de color ob

do, de -
variable: unas veces 8¢ presenta con grano £ino y
estructura maciza, y otras veces ss observan 1fti

cos B apl d

laa | .

y ord a Bn su por

cifn inferior esta toba estd compuesta por plagio
Clasas y Cuarzo en una matriz afanitica de colox
rosa obscuro, dando por resultado una textura eu-
taxftica. Presenta vesfculas orientadas en la --
parte intermedia.

En su porcién superior las estructura se vuslve

nis p o icular, lo que 1 que la ro
ca tienda a ser als ¢ le, Este

miento se adna a un fallamiento de dimensiones

gulares con un rumbo genaral de W#-60°, siendo

su mayorfa verticales. El entrecruzamiento de --
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fracturas con fallamiento provoca la aparicifn de

" bl

g q que se en equilibrio -
inestable, por lo general, arriba ds la cota 300,
refiriéndonos Gnicamente al &rea de la boquilla -
de Buites.

En el barreno Mo. 1 este miembro presenta un por-
centaje de recuperacién muy bajo. El contacto
con la unidad ignimbritica e

tr6 a los 80 m de profundidad.

Tobs 1itica arcillosa de color gris rosado, textu
ra eutaxftica, medianamente dura. Los lfticos -
tienen un tamalio promedio de 5 cm, con de composy
ci6n riolitica y se encuentran rodeados de una ma
tris afanftica de color gris suy claro. los frag
mentos de pémez son subangulares. Al igual que -
en ol miembro subyscente, el fracturamiento es in
tenso y la exfoliacifn tiende a darle formas arre
dondadas.

Bn el barreno No. 1, esta unidad se cortS hasta -
los 80 m de profundidad’. Entre los 73.350 y los -
75.30 m se observd un dique de diabasa muy altera
do y fracturado, siendo el contacto con la unidad
inferior transicional, mostrando muy buena recupe
raci6n, (Fig. No. 11).
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Bsta a ignimbritica se observa en contacto
discordante con la corneana en la cota 345, sobre la tra
za del sje de vertedores.

Desde esta altura hasta la cota 225 se observa la -
corneana, cubierta por una Capa de suelo residual y te--
lud, que varfa entre 0.20 m y 1.5 » de espesor. Preciss
mente en la interseccién del eje de vertedores con la co

ta 225 se localiza en contacto por falle el granito y la

corneana.
b) Bstructuras.

La unidad mfs afectada por fallas y fracturas es la

; se muy £ da en el Srea de sali
da de vertedores, siendo el rumbo preferencial de fractu
ras NE-SW; ademfs se encuentra en contacto-falla con el

granito. Algunas veces las fracturas estin rellenas por

vetillas de turmalina y/o argilitizadas.

La unidad ignimbritica estd afectada por fracturas
y fallas normales con longitudes de mfs de 20 m: las fa-
llas estén escalonadas formando una topograffa de fuerte
pendiente; las fracturas algunas veces se Cruzan casi

obli , al a

a cortar toda la secusncia, for
mando bloques inestables como los que se encuentran a la
salida de vertedores.

Bl granito estf afectado por micro-fallas y fractu-
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zas das y soldad 80

gndole consistencia ni -
estabilidad, siendo la roca que en mejores condiciones -
se encuentra.

€) Alteraciones.

Las alteraciones que afectan son: la turmaliniza- -

c16n, silicificacibn, propilitizacifn, b izacifn y ar

gilitizaci6én. La corneana es la rocs afs alterada, es—

tando afectada en un 90% aproximadamente; tal es el gra-

do de slteracifn que enmmascara la textura original, sien

do d1ffo1l 4 inar el origen de @sta. La 3ona mis -
afectada es la que se encuentra 2 la salida de vertedo--
res, presenta propilitizacifn-argilitizecifn, lo que ha-
ce a la roca muy suave y del bl Ala d

a8 --
vertedores, cerca del contacto con el granito, la cornea
na estd propilitizada con hematizacidn incipiente, sien-
do mfs intensa en el contacto con las tobas.

El granito en general no estd afectado por ninguna
alteracién hidrotermal, estando s8lo argilitizado por in
temperismo superficial

D Gndose mils compacto
a poca profundidad.

La secuencia ignimbrftica no presenta ninguna alte-
racifn, sflo esté afectada por el i{ntemperismo.
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I11.4 GEOLOGIA DEL PORTAL DE ENTRADA DE 1OS TUMELES

a) Litologia.

Ls zona que comprends el portal de entrada de verts
dores se localiza en la margen iaquierda, aproximadamen—
te a 850 m de ls cortina, aguas arriba. Con el cbjeto ds
apoyar la geologia se traz6 con tré drg

to una la

de 450 & x 250 m, con una orientacién de su eje mfs lar-

go, hacia el MW-47°. Se trazaron 3 linsas paralelas a -

este eje (Plano Mo. 2).

La geologfa se levantd con br@jula y cinta, apoyén-
dose en la cuadricula topogrifica, prevismente trasada.

Se aron los afl 4

tos de granito y cor-
neana en los arroyos, quedando cubierta el resto del —
drea por talud y suelo vegetal.

La corneana se encontrd muy fractursda en varias di
recciones, siendo las fracturas verticales de longitud -
poquafia las mfs B

a al la
corneana presenta sonas de argilitizacién. ro

ca estd turmalinizada va acompafad

Cuando la
por limoni
secundario bien cristalisado y trasas de carbonato de cg
bre.

La turmalina se presanta em vetillss y diseminada.

La corneana presenta también textura brechoids, con
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intensa silicificacifn e incipients hematizacifn.

Seglin las evidencias de Campo, parece ser qus exis-
ten dos facies graniticas esenciafllente contemporfneas:
una granodiorita ds hornblenda, de color gris claro ver-

doso, muy comp ., poco al da, en

granito de color gris rosado, argilitizado e intemperiss

do superficial La dansidad de fracturamiento es -

menor que en la gramodiorita.

El depSsito de talud qus cubre la mayor parte del -
Srea se compone de blogques de ignimbrita o por fragmen—
tos de corneana de 0.5 a 4 ca de difmstro.

b) Estructuras.

Las fracturas en el granito se presemtan en varias

direcciones con longitud ¢ intansidad variables y gene—

ral son das;: algunas de @stas estén selladas -
por diques. Bn la el £ ento es de mode
rado a int Y. on 1 estas ¢ estén re

llenas de turmalina; tampooo presentan direccién prefe—
zencial y, al igual que en el granito, algunas ds éstas
estén selladas por diques de diabasa y aplita.

c) Alteraciones.

La argilitizacifn es la al On wis d

en
el grantto. La turmalina se encuentra dentro del frea en
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forma diseminada y estf comp por cristales 4s cuar

20 bien formados y en vetillas:s esta alteracifn se debe

anluned neA Tas "
a

La propilitizacifn se ean la con
los minerales clorits y epidots, que per a esta

P

alteracifn, los cuales le dan uns coloracifn verdosa. -
También encontramocs a 1a roca silicificada volvilndola
mfs maciza y compacta.



111.5 GEQLOGIA DEL PORTAL DE SALIDA DE LOS TUMNELES VER-

a) Litologfa.

En el frea de salida de los verted [ ]

siete linsas con una longitud de 350 metros, espaciadas -
entre sf cada 25 y 30 m (Foto No. 3).

Bl estacado se hizo también cada 25 m. La direccifn
de esta lfinea es SW-35°.

Se mapearon dos tipos de roca: granito y COrneana. -
La primera cubre aproximadamente el 708 del fres y la se-

gunda el otro 308.

Casi toda el frea estd cubiertsa por suelo residual -
con un espesor de 1 a 2 m; el talud ests constituido bisl
camente por fragmentos de toba, 108 cuales varfan entre -
0.2 y 10 de difmetro. Existe una pequefia zona de hemati-
z2acién al final de las lineas mfs cercanas al camino de -
acceso al barreno No. 3 (Ver Plano Mo. 3).

El ocontacto geolégico entre granito y COrneana pre-
senta espejos de falla, los cuales se observan principal
monte en el primero, por 1o que se considera que se tra-
ta de un contacto falla, ya que s8lo en algunos lugares

se pudo cbservar, como fu on yos profundos y ca-

tas.



Frar . 3. Parcaal de la mamuen 1auierds drde ar var o
dacar 'os téw o de desvln ¥ ol porval e aida a0 tfre
e vertod rea,
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El granito se encontrd muy intemperizado, formando
una capa de mis de 1 metro ds espesor, en la cual estf -
completamente incoberente, muy £ d

y al do & ~
arcillas. Abajo de esta capa, se vuelve mis compacto, -
sin alteraciones importantes y aunque todavia con fractu

ras, 6éstas son ocerradas y de corta longitud.

La corneans es brechoide, muy silicificada y/0 clo~-
ritizada. Los fragmentos casi siempre se obsexvan alte-

rados a clorita, epidota y arcillas, con difmatro varia-

ble entre 1 y 3 ca. La matriz es afanitica, silicifica-

da, la cual contrasta con los fragmentos de color un po~

co mis claro. La roca, por 1o tanto, es de un tono gris

"

P ,» volviénd

gris rojizo cuando estf hematitiza
da 0 cerca del contacto con el granito.

Bn el aspecto estructural se considera Gue la mayor

parte de la cbra civil quedard ubiosda en el granito, el
cual relat

poco to, busna -
compacidad y casi ninguna alteracifn.

b) Estructuras.

Hay algunas fallas de importancia como la falla-con
tacto dol granito con la corneana, cuyas evidencias se -
manifiestan a 1o largo de toda la margen izquierda, con-
tinuindose probablemante hasta la margen derecha.



A 1o largo del contacto se pusde observar que los

minerales estfn def dos y alargados; al

veces
presentan estrfas, 1o cual constats que hubo desplaze-

miento entre las rocas.

Existen fracturas que llegan s tener hasta 10 m de
longitud, encontréndose abiertas. Se presentan tambiéa
diques dolerfticos 1 do a la

Cc) Alteraciones.

La rlteracién observada en el granito es la argili
tizacién en donde los feld o8 altax

a arcillas,
lo cual hace que la roca se vuelva delesnable: en este
caso dicha al én es d del

P

GEperiemo.

En la corneana existe una pequefia z0na oxidada que
probabl sea prod del 1§

eRperismo, ya que pa-
rece ser muy superficial, dando una coloracién rojiza;

también se encontrS la propilitiszacién.
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111.6 GEOLOGIA DE EWSRAUA A LA CASA DE MMQUTIAS

a) Litologfas.

Bl frea que ocupa el portal de entrada a casa ds ma
quinas es de aproximadamente 0.444 ka?; est§ ubicada en

la margen derecha a 90 m aguas arriba de la cortina y -

comprende ls siguiente secusncis litolégica (Ver Plamo -
Ho. 4).

1.~ Corneana.~ Es de color gris azuloso a oscuro, -
estructura compacta, textura porffrics, satris afanftica
y silicificada; la parte inferior es brechoide, cambian-

do tr icional a una b

hacia la ci-
ma) es de color pardo rojizo con tintes blancos a la 1o~

temperie y tambifn se encuentra silicificada. Bl contac-
to con el granito estd afectado por un grado mayor de me
tamorfismo, formando una iona de granito de grano fino,
silicificado de color gris claro.

3.~ Granito.- Bs de color blanco rosfceo que intem-
poriza a pardo amarillento; su textura holocristalina es
de grano wadio a grueso; es duro, compacto y masivo y -
presenta una sstructura en forma ddmica debido a la exto
11a0ci6n que la afecta; la capa de alteracién por intempe
rismo es de aproximadamente 10 m de espesor. Esta roca -

esté atravesada por varios diques de diabasa de 2 m de -



espesor promedio.

3.~ Ignimbritas.- Es una secusncia riolftica con un
horizonte aglomerftico en la base.

1) Aglomerado.- Bs ds color rojo Oscuro, CoNpacto con -

abundantes fragmentos 48 corneana y escasos de grani

to, de estructura masiva, texturs piroclistica ea la
parte inf , s onnd ok

a arci-

llo-arenosa hacia la cima y presantando una silicifi
cacién incipiente.

11) La secuencia riolftica tiene un espesor aproximado -

de 250 m dividido en hortzontes muy bien dafinidos -
de tobas que varfan en taxtura y color psro poco en
composicifn, y qus se 4

f£icados
en capas semihorizontales.

4.~ Diabasa.- Es de color verds oscuro a grisfoeo,
textura afanitica y brechoide, en algunas partes, dabido
al tipo de 16n con disyuncién esférica. Sus minera-
les esenciales son las plagioclasas cflcicas, siendo los
accesorios augita, hornblenda, apatito, ilmentta y piri-
ta; los secundarios son clorita, calcita y cuarzo, estan

do la primera de ellas en glédulos ¢ invadiendo parcial-
mente a las plagioclasas.

b) Bstructuras.
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La corneana estf af 4

por un & fxac
miento, siendo la mayor parte de las fracturas pequafias,
cerradas y sin relleno arcilloso, sé presentan en gran -

cantidad en alg . dando apariencia brechada. Se

observa también algunas fracturas de mayor longitud con
orientacién gensral WW-SE.

El granito presenta 2 uras das en -

la periferia del domo y en comp 16n con su cto re

L

gional el fracturamiento en este sitio es mucho menor.

La secusncia ignimbritica se encusntra cortada por
fallas y fracturas; las primeras tiensn planos silicifi-
cados con reliz de deslizamiento, y presentan abearturas

hasta de 20 ca en la parte superior, cerréndose hacia —
abajo.

A 10 largo de algunas fallas y fracturas se encuen-
tran emplaszados di

q! Y de diabasa.

En los diques, el fracturamiento que afecta a la —-

diabasa es superficial y tiene un rumbo paralelo al de -
la falla o fractura donde se emplasa.

c) Alteraciones.

La alteracifn principal que afecta a la

e
la silicificaci6n, la cual es abundante, enmascarando la

toxtura original y endureciendo la roca; la hcmatizactén



y la argilitizacifn son slteracionas que también afectan
a la corneana, pero en zonas afs restringidas.

La roca granftics no p al 4

8610 en la parte inferior las ignimbritas son aglo-
marfticas y estén af das por b izacifn e incipien-
te silicificacifn.
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El levantamiento geol6gico a dstalle en socavones
viene a confirmar o corregir las cbservacionss que se hi
ciexon en geologfia superficial. En el caso de la entrada
y salida des los d . la g

logfa no ti varia—
ciones remarcables en los socavones Mo. 7 y No. 9 respec
tivamente.

a) Socavén No. 7.- Aunque en esta etapa se lsvantaron -
Gnicamente 12.25 m, se pudo observar que la bocamina es-
t8 labrada en la corneana, la cual se cbserva muy altera
da, principalmente son arcillas, hematita, limonitas y -
con un contenido moderado ds calcita, cuarzo secundario,
epidota, clorita y mineral de manganeso. En este tramo
solamente observaron 20 fracturas correspondiendo al W~
SB el mis importante que comprende 14 fracturas que va-
rfan entre 38° y 65°, cinoo de ellas verticales. Todas
las fracturas se encuentran en zonas de argilitizacibe
aunque no estdn rellenas por arcillas, teniendo un pro-

medio de 4.5 m de largo, hasta donds se 1

a

b) Socavén No. 9.- Se prosiguié com el levantamiento -
geolégico de este socavin hasta los 137 m; se encuentra

labrado en granito el cual presenta todavia un fractura-

miento moderado. Las £ P fas ¢ 1 o8-

tén cerradas, rellenas por calcita o por un mineral ro-

8ad0 qQue se presenta en forma de vetilla; en otros ca--

808, los planos de las fracturas estdn oxidados y algu-
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nas vetas de calcita son ds espesor considsrable, entre 15
y 20 cm de ancho.

Se observan varias zonas ds permsabilidad, qus se

P son £ de & 1lo pequefio aunque £

un sistema intercomunicado que da por resultado filtra-

ci6n de aguas metelricas. En general, el fracturamiento

predominante es MW SE, tal como se ha cbservado en el -
resto del socavén.

c) Socavén Mo. 3.- Este socavén, tiens uns longitud ape-
nas de 52.30 metros.

El objetivods la obra es atravesar a los 43 =, en

el contracrucero Wo. 1, el coantacto-falls entre la cor

neana y el granito; ésta aparece como uns fractura abier
ta rellena por arcilla hematitizada com una anchura - -

aproximada de 15 cm. La falla se cbserva en la parte ex
terior de la bocamina en la tabla 4 h

, a
te 1.2 m de la entrada. En este lugar aparece COEO una

fractura abierta, rellena por arcillas, con un espesor
de escasamsnte 2 c».

La roca que se encuentra eh el primer tramo dsl

socavln, antes de la falla, es la cornsana, la cual pre

senta un aspecto brechoid:

con oxidacién. El --
fracturamiento es trelativamente i

y se 1-
2a al igual que en el Socavén No. 7, por el predominio



de una orientacifo NW-SE. Las £ de longitud pe-
quedia estén cerradas, las ds mayor extensién estén abier
tas y rellenas por calcita o arcillas o hematita. La -

orientaciln ds la falla, es 8 20°E y 56° al ME.

El granito tiene, 1 3

ramiento no habiendo predominio ds ninguna orientaciGn.

Al igual que en toda el &res de la boguilla, el -

granito tiens una textura equigranular, compuesta por fe

nocristales de feldesp potésico, . plagioclasa

© CuarzO. 5u aspecto es el de una roca mfs macisza que la
ain al 16n de ninguna clase.







v.I INTRODUCCION

Los estudiocs geofisicos que se han realizado em la
boquills tiensn por cbjeto conocer las propiedades ffei-
cas de la roca.

Paza tal efecto se utilizaron dos mftodos, el de
prospeccifn eléctrica y el ds sismologia, con los cuales
ss pusden calcular las siguientes caracteristicas de las
rocas: compacidad, permeabilidad y espesores.

8e han efectuado estudics miis dstalledos en donde
se emplazardn las obras civiles como son en la emtrada y
salida ds los tGneles de vertedores, la casa da mfquinas,
el sje de la cortina, etc.

%) Psospeccitn Elfctrica.

1) Margen Izquierda.

En esta mATgen se realizaron tres tendidos de 1f-
neas geosléctricas, las cuales son mfis 0 mencs pars-
lelas, distando entre sf 40, 60 y 75 m, respectiva-
mante. Una se inicia del eje de la cortina hacia —
aguas arriba y las otres 4os, una a 210 = y la otra
280 m, ambas aguas arriba de dicho eje.

Do estos tres tandidos la correlacifn permitils -
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mnumwnumm.um.émg
ta de un suelo residual
toba y 3 su

onp por fragmantos de

P es de ap 4 4=
en la parte mfis estrecha y 6 » en la parts afs gruesa.
La segunda capa subyace en slgunas partes & la prime-
ra y en otras llega a aflorer en superficie; su espe-
sor fluctds entre los 30 y 60 m. Los parfmetros calcu
lados en el tercer arreglo resultS gus tenfa una pro-
fundidad mayor a 1os 150 m. La interpretacifn de los
rasgos estructurales obtenidos en los perfiles geo—-
eléotricos han #ido de fallas.

11) Margen Derecha.

Bn la parte superior del domo granfitico, ubicado
en la margen derecha,se realizl un estudio de re--
sistividad (geoeléctrico), cuyo objetivo principal
era conocer el encape. La interpretacifn de las cur-
vas de campo dan tres contrastes resistivos; el pri-
maro mfs importante por ser el cbjetivo del levanta-
miento, tiens un espesor que varfa de los 0.25 m a
108 2 m; al interpretar los datos geoceléctricos, se
obsarv que los valores fueron demasiado bajos, lo
cual pudo ser debido a: fracturamiento, material de
relleno de las fracturas, porosidad o a la composi-
016n mainarallgica de la roca misma.



1)

b) Sismologia.
Margen Izquierda.

La prospecci6n sismica en esta margen consistif -
en tres lineas. La primera de ellas tiens una lon-
gitud de 670 =, es paralela al rfo y cruza el eje -
de la cortina hacia aguas arriba. Con las velocida
des sismicas obtenidas se dedujo la existencia de -
tres capas: la primera de 6 m de espesor que corres
ponde al depSsito de talud, compuesto principalmen-
te por fragmentos de tobas; la segunda capa que co-
rresponde a la corneana presenta un espesor de 20 a
55 m de la Qltima capa, nO se pudo detectar su piso,
por 10 que su esp se 4 } o8 P le que
esta capa corresponda al grantto.

Los otros dos levantamientos tienen una orienta-

c16n simtlar y una longttud de 340 m cada una, obte
niéndose también en estos casos ¢l mismo nmero y -
espesor de las capas descritas anteriormente. Estas
capas estén constituidas°por un depSsito de talud -
compuesto de tobas, y corneana tncluyendo la capa -
de intemperismo del grentto.

Se registrS una ancmalfa en la primera lfnea que
consistié en la interpretacién de una falla que se-

para al granito de la el cual -

al eje de la corttma.



14)
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Margen Derecha.

Los dos 1 ientos sismi

de mayor longitud
se realizaron en esta margen del rio, con el propes
to de conocer la roca sobze ella; otra des menor lon-
gitud se levantS un poco mfs arriba topogrificaments.
En la primers linea se detectaron tres cambios de ve
locidades muy p idos a los obtenid

en la )
1zquierda, cuyas interpretaciones dieron primero una
capa supsrficial de 6 m de espesor aproximadamente;
1a segunda tiene un espesor como de 30 m y para la -
dltima no se le pudo determinar. La primera capa —
consiste en un depSsito de talud, compuesto por blo-
ques de tobas principalmente y algunos de corneana;
la segunda detectada s8lo en algunas partes a la -~

y la + Al granito. Debido a que la
segunda linea fue muy corta, los mftodos geoffsicos
detectaron solamente una capa de ¢ m mientras que -

1a segunda no la 4 6. Bsto no concuerda con la

geologfa, ya que, en esta fres se observa corneana
debajo del depSsito de talud. Bn la salida de ver-

tedores se corrieron 3 linsas geoffsicas (método —

stismico de ref 18n y prospeccifn eléctrica), las
cuales se denominaron de acuerdo a la simbologfa -

a Q

P por topograffa (2, 3, lvww” 4 y 5), en las

tres se determinS la zona de encape, la segunda ca-
pa correspondil a la

con dos miembros, el



segundo de los cuales corresponde quizf a una zona
de alteracifn, ya que su resistividad es menor que
en el primer miembro; finslmante se encontrd el ~-
granito. Los espesores de estas capas fuaron los
siguientes:s 4 m para el deplsito COmpUEsStOD poT -~
bloques de tobas y , 20 m ap a

para el segundo miembro de la corneana; la Sltims
capa correspondil al granito y, cbviamente, no se
logré 4 inar su

P . En los otros dos tra
zos se determind que hay #0l0 un tipo de roca pero
con difex loctdad

v da por una ca
pa de talud como de 3 m de esp 1

-

te la subyace una zona de alteracifn de aproximada
mente 16 m y finalmente la capa del granito macizo.
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Puesto que la boquilla va s quedar labrada en grani
to, corneana e ignimbritas, todas ellas intrusiocnadas

por dig Yy de comp 16n diablsica, sus condi-
ciones fisicas son ) ase

. Bl gz
el mfs importante, ya que socbre esta roca descansard bi-
sicamente la presa y es 1la que presenta mejocres condicio

nes de compacidad, compstencis ¢ twpermeabilidad. Rets -
roca un £ uramt

superficial, volviéndose
®acizo a profundidad (Foto No. 4).

La untdad que

Y al granito es una Cornes
na, resultants del metamorfismo de contacto de rocas --

vulcano-sedimentarias; dedido a las condiciones a que -

P ento y alte
racién hidrotermal, siendo la silicificacifn la miis ex-
tendida,

En genaral, es UDA rOOs Compacta y macisa de
regular calidad, que hay que tomar en consideracién por
tener ligeras caracterfstt de bilidad debid

al ¢ to que p .

Cubriendo a las rocas anteriores, se encusntran
las ignimbritas que en conjunto, es un paguste de tobas
soldadas con caracterfsticas samejantes, que tienen un
grado de compacidad menor al de las anteriores y son ds
regular calidad. P un fr t

casi ver-
tical, con fracturas que se cortan irregularmente for-
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mando blogues inestables de tres o mis toneladas, por lo
que se debe tener cuidado cOn estas rocas en el momento

de ser afectadas por estar sujetas a esfusrzos a conse-
cusncia de las obras civiles.

La casa de mfquinas quedari empotrada en el domo

granitioco sobre la gen 4 ha, pues p muy bus

nas condicionss fisicas, por lo que se puede considerar
que quedard b

gura. Bl portal de entrada queda
r8 emplazado tanto en el granito como por un paguete de
ignimbritas y por los motivos expusstos con anterioridad,
se debe tomar el mayor nmero de precauciones en el mo-

mento de hacer el corte de acceso.

Bn el portal de entrada de los tGneles vertedores
afloran el granito y la corneana, que superficialmente -

estén ¢ das, no ob

+ Que al profundizar se --
vuelven sancs. En la salida de los vertedores se cres -
que no habrd problemas, puss se presentan también los --
dos tipos do rocas mencionados con las mismas euueux!_-_
ticas ffsicas, con la salvedad de que el granito cubre -
casi toda ol frea.

Las fallas y ¢

que ap en la boqui-
lla muestran evidencias de que no han tenido ninguna -~

reactivaciSn en mis 0 menos cuatro millones de afios, ~--

POr 10 que se les puede considerar selladas; ademés los
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diques dolerfticos emplazados en ellas vienen a confir-
mar esto.

Bl M.A.M.E. va a llegar hasta la cota 293, la -
cual cubrirf una extensién de aproximadamente 90 km —
aguas arriba y se calcula que se almacenars en épocas -

de avenidas un promedio de 4000 millones de matros clbi
cos.

En el aspecto gsotécnico se tienen programados -
sobre el eje de la cortina cuatro socavones: tres en la
margen izquierda y uno en la h

te en ¢l domo granftico y ademfs se va a trabajar en —-

ellos con microsismica. Se han programado tres barre-

nos sobre la traza ds 1los ejes de vertedores, habiéndo-
se terminado uno, al A

una profundidad de 205.60
matros.

Los trabajos de obra directa dan excelentes prus
bas de las propiedades y caracterfsticas de las diferen
tes unidades que afloran en la boquilla que son comple-

Y

con la int 16

de geologfa superficial y -
geoffsica.

Como resultado de los estudios efectuados hasta

ahora se ha concluido que las diferentes rocas no pre-
ln P 'S d,

ademfls, como ss menciond an

tes, las fracturas qua existen en la zona de la bogui-
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1la se encuentran selladas y no presentan ninguna evi-
dencia de reactivacifn.

En £in con esta presa se va a aprovechar el can
dal del Rio Puerte, dando con ello un impulso mayor a
la agriculturs e industrias principalments, ya que se
gensrarf la suficiente energfa eléctrica para un mejor
desarrollo de la infrasstructura de la regifn.
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ESTUDIO PETROGRAFICO No.__LEO-80083

DATOS DE CAMPO
Muestra Mo. RH-80-13 Colector: Radl Maya G.

Localidad: Area comprendida dentro del Vaso

DESCRIPCION WACROBCOPICA

Color: Gris oscuro, gris claro y crems

y ] P « piroclistica

Minerales observables: Pragmentos de rocas, cuarzo, feldespatos
y turmalina.

DESCRIPCION MICROSCOPICA

1 Epiolfsti feica y 1nmad
Mineralogfa:

a) Minerales esenciales: €) Minerales secundarios:

Pragmentos de: Rocas (cuarci- Turmalina

Epidota

Cuarzo tas, areniscaa, Actinolita Cuarzo

Plagioclasa sfdica felsitas) Clorita

b) Minerales accesorios: 4) Matriz o cementante:
Magnstita Nosaico criptocristalino
Hr:;n de cuarzo y plagioclasas
3irchn

con minerales secundarios

o) Caracteres ospeciales: Los fragmentos detriticos son angulosos

a subangulosos, lo que sefiala poca madurez y escaso transporte.
La clasificacién es mala. -

ORIGEN DE LA ROCA Roca ndl.-ontnlo d-t:luel afectada por un e~
tamorfisso das contacto de baja i (Pacies Co de Albi
ta Epidota).

CLASIPICACION NETA-AREMISCA  (META SUBRARCOSA)

Pechas 26 de 1980

Fetrdgrato
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Pechar__ Junio 26 de 1380
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ESTUDIO PETROGRAFICO No.__LEO-80081

MHosstra Nos R4-00-23 Colector: Rafil Mays G.

Localidads Axes del Puente dsl Chinipas, P.H. Euites, Mpio. de
Choix, 8in.

D! 0N MACROSCOPICA
Colox: Rojo pardusco

y : areaitica 4e grano medio
Minsrales observables: Pragmentos de rocas, feldespatos y mffi-
cos d: por ta.

DESCRIPCION MICROSCOPICA

Textura: Bpicléistica arenftica de granc msdio
Minerslogtfa:

a) Minerales esenciales: ©) Minersles secundarios:

Fragmentos de: Nematita Calcita
Rocas (Andesitas y pizarras) Sarpentinas Arcillas
Plagioclasas s8dicas

Clorita
b) Minerales accesorios: 4) Matriz o cemantante:
rragmentos de: WAficos clorg Pundanentalaonte hemati-
Magnotita (abundante) tizados y ser ta, con algo de arcillas
Augita Epidota pentinizados y calcica

o) Caracteres especiales: Los componentes detr{ticos varfan entre
subangulosos a sub-redondeados, lo que indica un cierto traaspor-
teo. Bl porcentaje de fragmontos do rocas es un |ayor que el
do plagioclasas y de ollos prodomina en gran da los de andesi

tas. Es notable la ausencia de cuarso. La roca es madurs y pt.n§
ta buona clasificacifn.

ORIGEN DE LA ROCA Roca sedimentaris detritica proveniente en gran

parte de la desinteqracitn de matorial volclni-
<0,

CLASIFICACION  ABNNISCA LITICA

ING. LEOVIGILDO CEPEDA D.
ﬁm?.!o
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Pecha:___Junio 26 de 1980 LBOVIGILDO

ESTUDIO PETROGRAPICO

Ho. m-nmg
DATOS DE CAMPO
Moestra Moz PB - 4 Colector: Rafl Maya G.
Localidad:
DESCRIPCION MACROSCOPICA
Color: Gris oscuro
y Cowp cfirs e afanitica
Ninerales b Pold y sfificos
DESCRIPCION MICROSCOPICA
Textura: Holocirstalina, subofftica
Mineralogias
a) Minerales esenciales: o) les A
Plagioclasas cflcicas
Sericita
Calcita
b) Minerales accesorios: 4) Matriz o camantante:
Olivino ssrpentinizado Plagioclasas cflcicas

Augita
Magnetita
@) Caracteres especiales:

ORIGER UE 1A WOCA Igmeo do poea aad

CLAPIFICACION DIABASA DE OLIVINO Y AUGITA
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ESTIDIO PETROGRAPICO No.__LEO~80086

DATOS DE CAMPO

Muestra Mo: P. B. 3 Colector: Rafl Maya G.

Localidads Area comprendida dentro deal Vaso del Rio Puerte
DESCRIPCION MACROSCOPICA
Colors Gris claro y crems

Yy 'Y 4 1ina
Minsrales obsarvables:; Calcita

DESCRIPCION MICROCOPICA
Textura: microcristalina
Mineralogfa:

a) Minerales esenciales:

Hinex c) Minerales secundarios:
ta espitica Sidromoscovita
(por recristalisacién) Clerita
b) Minerales accesorios: d) Matriz o cemeatante:
Feldespatos alterados
Pirita
@) Caracteres especiales: Los feldsspatos pozx 1o
que despuls ds haberse alterado a hidramoscovita la
cortada en el contacto entre una antigus caliza y una roca fel-
dagpitica, tal ves una and © una
ORIGEM DF LA WOCA Roca £ da por ismo de ds ba-
- 1a intensidad,

V.- CLASIFICACION SKRARN

Pecha: _ Junio 26 de 1980

ING. LBOVIGILDO CEPEDA D.
“’Eﬁl!ﬂ



ESTUDIO PETROGRAYICO No.___1ED-80049

1.~ DATOS DE CAMPO

]

Mosstra No; MN-80-19 Colector: Rafl Mays G.
« Localidads P.B. Euites, Sin. Ares ds la salida de vartadores
I1.- DESCRIPCION ICA
[ Colors Paxdo rojizo y crema
v . P 18aed
Minsrales les

Pragme: ds rocas, feldespatos y cuarzo
en una matriz afan{
111.- DESCRIPCION MICROSCOPICA

1 Pirocléstd ftica

Mineralogfas

a) Minerales esenciales: €) Minerales secundarios:

Pra tos de: cuarzo HRocas volofing

4 Nematita
Sanidino cas fcidas y Sericita
Oligoclasa plmes

b) Minerales accescrios: d) Matriz o cemsntante:
Magnetita Anffboles oxidados Bsquirlas (°Shards®)
2ircén alargadas de vidrio to
Apatita

talmente devitrificado
a feldsapato alcslino
Yy cuarzo.

e) Caracteras especiales: La roca es una tipica ignimbrita

. IV.- ORIGEN DE LA WOCA Roca piroclistica proveniente de una nube ar-
diente.

. V.= CLASIFICAION IGRINBRITA RIOLITICA

Pecha: Abril 14 de 1980 ING. LEOVIGILDO CEPEDA D.
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