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A fln de evlt•I' 1•• ln&Sldaclanea •n la ciudad de Mtxt.ca, en 

160? .i co•lgnfo Enl'lco Mañlnez, PNv•ct:6 y conatruy6 el TaJo d• .· 

llocfllnanga 118• dar Allda a lae •oua• neon• de la ciudad de Mlxlca. 

En 1856 M lnlcl6 le canatNCC16n del onn cenal de deaagae que lanz6 . . 

hacle el valle del llezqultel l•• avmaldaa de todo el valle d• Mlxlco-

Y laa dl'•aJea um.ncta, aato pelWJ.tl6 en 19Dlt 1nlclal' la apencl6n -­

dd D1atr1to de Rleva de Tul•, m vlñud de quli con l•• •o•• de loa-

. d• Tape.ji v Tule, a Npbe cm ..-. derlcl•cla. 

Con la flnalldlld da a ..... UlUI' 91 Dilltaat.ta de a-lega"º• DJ 

.i cual ampNnda .... pm ..._, ... del• d8l eat:ada de Hlddgo, le 

a.entada de Agñcult ... v "8cunoa Hldl'lullcaa, pnyecta la can• -

tl'UCC16n de un anal d•mlnada •1a1to-T1-co•, con al cual u S.nl­

...... 15CIG nuevaa hudnaa de '•l'ftfta agdcola, aaf •l .. aaegure el 

-..teollllmu de ..... neo... v 1• apencl6n ert.clenta da la zana da 

l'l- m paiaduccl.. de dlalla Dlatl'lto. bte pl'Oyecto u lleva a ceba­

..... ,da • ..... l• canatftlKl.. V apeNalln del .,.,_ d• d....aj• PN -

funclD de 1• aludad d• Mlxtco que daacal'Q• en el rlo el Salto (E1teda­

de Hidalga) M genel'lldo 1• dl•lnucl.. del gaato tnnaponado por el• 

gnn canal d• deaaglla que en au allaentador. 

El cenal 9'8elto n1 1co•, 9" le •VDl'la de eu ftCDl'l'ldo ae• 

l'I de .. cclln tl'llpezaldal can taludea 1.511 y un ancha d• plantlll• • 

de J.5 -trae, tendl'I una langltud de 25,JDD mtttl'Da y aatad •ll••t•c.!. 

. .: 

' •·' .. .. 

.• .! 
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do por laa aguea pravanlenta• de la ••llda del E•laor Central. A la • 

larga de la trayactarla del canal •s.1ta-T1 .. aco• ••l'I neceaarla la -

conatrucclln de dlvaraaa aatruaturaa entl'8 l•• qua dllataca .., t&tel,• 

el cual evltarl da .. l"l'Glloa topogrlttcaa y corte• canalderabl•• en 13 

ce, lacallzlndaae entl'8 la• eataclanea 6 + ~06 y 7 + 127 metroa, can• 

una longitud de 721 metraa. 

I.1.- OBJETIVO DEL TRABAJO 

Debido a que la Secretarla de Agricultura y racuraaa HldrlJ! 

llcaa tlan• entra aua progranaaa de trabajo, incorporar .., ... plla ••• 

tana18n del Eatado de Hidalgo al deaarrollo agropecuario del pala, -­

reallzl loa eatudlo• geotlcnlcaa para l• canatruccl&n del canal •s.1-

El enroque prlnclpal del preaente eatudla ea detel'llllnar lea 

caracterlatlcaa geal6gicaa y Geotlcnlcaa para la canatruccl6n del TG-

nel. 

Gentllmante loa dlrectivaa de la Subdlreccl8n de lnvaatiga­

cl6n y Daaarrolla Experimental, autorizaran al auacrlta -a preaentar -

laa raaultadaa del eatudla cano taela prafealanal para obtener el ti­

tula da Ingeniera Ga&logo en la Unlveraidad Nacional Aut6nama de Hlxl 
~ 

ca. 

Ie2e• ANTECEDENTES 

' . 

.­
. · ; 
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Pan 1• •lllba~•clln de ••'• ••tudlo •• cuentan can loe ai -

ou1 ... ,.. .ntaa•dent••· 

1.- Infame 99Dllglca uplar•tal'lo dd pnyacto d•l t&tal •&alto-Tla­

•DD• (Mtel'lD1t11n'• • u..la la alumatlva da i:onatl'Ull' 7 "-• de -

dnel la ·cual f• da•C:...da). 

z.- Enudla geatlalaa d• nalatlvldad smr• 1• alt•m•tlv• d• tGn•l• 

J.- Eatudlatatogeallglca. 

La• trae nallzadoa pal' 1• &ubdlncclln de Bealagl• de la -

S.cntal'la da AQl'lcultlll'• v RacU1'eo• Hldzoaui1c~• •n Ju1la de 1978. 

l.J •• ABRADECIMIENTDI 

Se agl'adeae al lng. Antanla Maaqued• T. Subdlnctal' da l• -

lubdlncclln d• lnvaatlgaclln y D•••l'l'Gllo Expel'lllaftt•l S.A.R.H., por 

......._. autalllzado al acc••a a 1• lnfo111ac15n d• ••t• ••tudla y la -­

pn .... tacl .. de 1• n8Ultadaa como tnl• pratealand. 

Agl'adezco al Ing. H. O'ltlval'aa T. pal' •1 .. t•l'lal praparcls, 
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Se •Ql'•d•c• • la• Inga. Huga Flal'aa y B•1r1al'da S•uceda par­

au al'lentaclln para el deAl'l'Gllo da la PN••nte tnla. 

Ml agrad•clmlanto muy en aapaclal al Ing. Edual'da del Rlo -

Muftoa de cate, Jefe del Depart-.nto da Gaotecnla Aplicada 11 la Cona• 
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• se agradece a lo• lnQ•• Alejandro Guzman A. y Alejandra ee-
llo a. par haber revlaado ••t• taala. 
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La• P1•• •• elebanran en caardlnacUln can el c. Tablea -
. . . · .... 

Cenantaa Maya. 
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lle• GENERALIDADES 

lle1e• LOCALlZACJDN Y VlAS DE ACCESO 

El '1'9• d•l ·pl"Dy•cta, •• localiza en 1• parc16n •uraccid9!l 

H1 dd E•t•da d• Hldmlga, mntl'9 1•• caal'denada• geaarat1cae 19° 581 

u l•titud nal't• y 99° 17' de longitud al aeete dal Meridiana de - -

61'9anwlch (data1mtnada gl'lfic .. anta da la carta Turletica, haJa cen-

tn 1 ••cd• 1:100 000 dllband• por Dllt9nd y del plMa de 1• re -

gi&t Hldn16gica n61en 26 elabanda por la SeAeReHe)e 

El ~•1 de 11ntrada del proyecto dal tGnel, •• localiza • 

1.25 kll&.etl'D• •n lln•• ract• •l SE i.zª de la Ciudad Cooperativa -­

Cruz Azul v 11 d• ••lid• a D.75 kil&aetna •1 SE •sª d• San Mlgual -

Vindha. 

Se puede llegar d• la Ciudad da Mlxica,tamanda le carrate­

r• Na. 57 (Autapleta Mlxlca-Qumrttan) deaviandaa• a la derecha en -

el kil6netn Na. 68 haci• TepeJl dal rla haeta Ciudad Cruz Azul. El­

ecC8ea al part.i da mntrada ee •fectGa partimnda de Ciudad Cruz Azul, 

can l"Ylba SE par un c•ina pavlnumtada sabre •1 cual ae tranai tan --

1.5 ki16'etraa, pal'9 continuar • la d•recha par una terracer!a reca­

r~ienda •dia kll&netn para lleo•r al portal de entrada • 

lle2e• POBL.AClOO V CtLTURA 

... . 
. ' 
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n ...i •wt~n-aa• • ....... , ..... , .. 1• ...tallll­

... Tepe.11 dd Rlo, Tula de All ..... y Atltalaqula, lnlala .. ~a ealtlla 

dd lid.u c.tftl a unae 1 tumn-. •1 Eau 11e la pziw R111 •· -

pau pn Cludml Cl'UZ Azul, len Mlgual Vtndhl, l• Rdt.Mda da lllP-111 

Ucuadclft r San eu.guei Chlplgut dma~ an .i l'fo WllllD al anta . . ' 

del pabladD de llipoln .. al ... tdplo de Atltal-.ul•• Lll gmte • e.a 
u ziql. .. ama • la _,_ Pllñ• d• la pzavtncl• flmclmna a -~ 

can ... 

s.gGn al ..,... da 11711 l• pablaal.. m an. ftllln eda lllS . 
tl"lbulda ... la •laul•ta , ... 

Munlclpto • Pabl.Econ. s Inactiva s SPabl.que . Palllaalan 
TllHl activa ......... 

Tula da A. 38,'85 ··- z:s.a n,az:s "·ª 7.2 

Tepejl cla1 •• Zft,1J9 5,Zlt9 21.a 11,8911 71.Z 5.5 

Atl talaqule 1,1•1 1 .... 25.5 5,JZ9 7 ... , ... 7 

En .-a1. .i EatadD c1e Hltlaleo, tlinla .. "·' • • ..ire­

e.-. y • 57.7 S de palalacl .. ea1ntr1c1 1nta lnactln en 1970. 

lleJe• EClllllQA DE LA REUm 

La palalacl .. aaan .. la••• acttn, •• dedlaa Pl"lnalpal•an­

u • l• egñcultuN, nlaul'-• ...-...se. lndmtña, -Nle v •.l 
vla18e. 

·~ ' 
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amt •~. 057 heo""-e ftlllbln, y el munlalpla de Tul.a e• ltD, ltlll la 

que pemlt• aaneldual' •h aatlvlMd • primel' lugar. El •atada de -

Wgo cumu can el.nea ar•nt ..... da la .- daaca poi' au l8pol't8!!, 

da la l:aopenatlva "-ufactunm de c•1nh pañlmnd La Cftl& Azul, -

ulll...S. • el ... lct.pla de Tula l• cual abtl•• eu •tala pdma d• -

lu aallz• antáclaaa da la ra-al .. •1 Dactal', tl•• una ca,.cldad 

lalllluñlva de J9GD taneladu dlal'laa da arrta. EntN lu clnca c­

.... _ mn ocupmcl .. a 1&,&0lt pan..._, la .- pe•lt• canald•NI' -

•'- aatlvld8d m aaganla lugu. D c:men:la acupa el tan:al' luga• -

dmt• da lu aatlvldadea pZ'Oduatlvaa¡ aln rbal'QD,eála •1 &.lt S d• • 

1• pab180l.. • d9dlca a ••ta actlvld8CI. 
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llle• FJSIDBRAF'IA 

La zana de eatudla, pe:rt•naaa • 1• pnavlftala flalagdrlce .. -

del E.1a N8avalc:Anlca . (Alvlnz y E. Llpez "-- 1972), aanct•ñz .... -

par · ... 1raataclana • actlvldad J1DlcAnlca algul8ftdo l• zan• da rnc­

turaa que at:ravlaza 111 pmla d9 ocald .. t8 a Dl'lanta. · 

', ' 

El EJa NaavDlclnlco aa una a.den• 11ant9'lau .. c•P••t• da e.a 

rnaa, cana• volclnleaa, -•• y vall•• nlléna8 de aedt.ntaa da Dl'l• 

gen lacmtftl V lllwlln . da _.... tal'C:lula y cuatamal'lae sit dlvld• 8n- · 

varia• aatructUI'•• gaol.6glcaa can Wla arlantacl6n gana:ral Eata-Deata. 

La zona del t6na1 •• •u:uantN enclavada en al valla· da • • 

Apaxca al cual tllirla una arl•t•cl., • camblanda.aa a 91fta• ·ai aan -

tl'D a una Dl'lentaclln NE, aa al valla .aa alta da 1• zana, • canct1, 

riza par pnaant•I' laattl'!aa auavaa can lllgunaa da:rr•••• da ba•ltaa v 

andealtaa aal c111111 bancaa de l'Dca de campaalcl6n calcAIW8. 

El valla da "-ca • utlenda daad• Taqutaqulac hacla al -

SUI', z•• ;dande al l'la ulada lnlcla au daacenaa can fueñ•• pandlen­

tea, Ma'8 danda aeta ria c:anfluya aguaa abajo can al rla Tula hacla-

•l ªª'"'ª· 

111.1 •• DRDGRAF'IA 

Alnmdal' da la zana da aatudla • pnMnt.. n ... na•• ala• 
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veclan•• llGl'lt8ftaaa•• Hmcl• •l Eat•.•• encuentl'an laa cerl'Oai P9chitae. 

Selta (2600 M.&.N.M.) v .., •• rm-1nencl•• topagl"lflc•• utlllz•d•• cama 

banca• d• i'ae11da campa•lc16n calcAl"ee (2350 M.s.N.M.). Hacia el Sur -

• ob•l'V• la• cel"roa de La• Ca••• y El Zapata (2500 M. s.rt.M. > •. Al -
Non• •• encuentn al cena Xleuco (2150 M.s.N.M.) y •1 cern del A•t1 . - . . -

. . 
·llel"D (3150 M.s.N.M.). Al 0.•te•e abaerv• un cabla lin la tapagratla-

hacllnda•e 1111• •acarpade, _encantl'Andaae nteeae y cerra~ de .CDltPD81C16n• 

bulltlCll y andealtlca. Entn la• •e•••: •e tlane:· Le Cruz, L• CMpan•• · . . . . ' . 
. . . . 

,~ bande, . El Llndel'G y L• e.nada (2250 M.s.N.M.) ent~ la• cerl'D• -

.e· t1ena El Padrlda (2800M.s.M.M.), Veinte •rr•ricaa, Le C.pana.;. -. ·. . . . 

(2?DOM.s.N.M.), Santa Ana, ·PatNl"D Gnnd• y El P9dno•l (21tOO.M.s. -

•• M.). 

llle2e• HIDROGRAF'IA 

En la zana pNd•ina "" d!Wleje denti-ltlca, pn•ntlnda•e • 

vecea radial dlvel'gente. 

El dlatrlta de riega No. 03 ra.-. parte de 1• cuenca del rla 

Tula, peñen•clente • 1• NQ16n .hldnl6Qlca Na. 26 genlrlc-nt• cono­

cida cma Alta Pinuca. El rla Tula, que paelbl....,t• • canatltuye •l• 

prlnclpel fa1911dor del l'la Mactez ... , tlen• au n•cllllenta an el cerra­

d• S.n Pablo (L• Bufa) a .... altitud de J800 .. trae eabN al nivel del 

•r, •1 cual fal'IU pal"te de la Slel'I'• catedral (Parteaguae del ria Pi­

nuca y el l"la Lel'IMI). Su eacurl'l•l•nta can un• dlreccl6n genel'•l S-N,-

.··-
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•• cantnlado poi' laa ID- TaxhlMy, Reqmna y Enda • 

A 1• pnaa ReqmM daacal'Q8n eua •guaa loe l'laa T•pe.tl y El­

S.l ta el cual llave •11•• del Eltlaar c.nta-•1 Pl'DC:ad•t•• dal valle d9-

Mlx1ca. De la praaa Enda aa deapl'.,.d• •1 canal •0.1 Centn• c:antl'Dlan­

do eu eaGUl'l'hllenta 1• pnaa La Pafia, la cual ea 1• tel'cel'• pl'aaa da -

aguaa nagraa qua •• ancuantl"ll en al ••t•do de Hidalgo • 

... cla al aeta .. anauentra al l'lo S.lada, el aual CDl'l'e par 

todo el valle de Ap.aca. 

III.3.- GECJllORF'DLOGIA 

El 1'8ll•v• aeta c:anatltuldo en vall••• C81'1'D• V ...... El -

11'8• ae encuentra ubicada dentl'O de un valla en el cual pravalac:e una­

tapagl'af le aU.va. 

El dlaatnrl.-o h8 aractado la zan• par medla da 11t1•1•lantn 

araglnlcoe, loa cual•• "8n ganaNda a-aagae rtalag~ftcae de ••gunda -

al'd9n ama aan 1•• aed9n•• _.tllftaaaa da laa cel'raa El Padrldo, Veinte 

•l'nnma, lant• Ana, L• e.pena y El Aetlllen. El tnt...-l'l•a, la -

al'oalln, el tl'9napiDl't• y la d9PD•ltaa11n, genel'al"Dft l'aagaa flalagl'lfl• 

coa de tal'Cal' ol'd• ccma ean 1•• P911umft•• c811ad•• _. equl •• all•l'V•n 

loa rloe Tul• v El Salta ean loa Pl'lnatpalaa agente• al'nlvaa da aate-

111•••• CLIMA Y VEGETACIW. 
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El clllla •n l• 1'8glln ••oGn la cl••lf lc•cl6n de Kapp•n •• -

BSKwg que carnapande • Mea, eatepazila, . tria, can algWtae lluvia• en 

v•ziano v llUV paC8a mn lnvl•ma, can "'ª t•peratura Ndla anual lnre­

rlazi a la• 1eªc, alenda la d•l .. a .aa rria da -1ªc. 

La t•parada de lluvlaa •• d• Junla a ••ptl8111bre can una -

preclpltacl .. •dl• anual de 51t0 • 600 - (Pmr!ada d• 1955 a 1973 .... 

gGn la C8rta d• laayetaa mnualea publicada por el lnatltuto de Geogr!. 

fla u.N.A.M.). 

L• vagatactln .. eacaaa, encantl'lndo•• oana19l11enta pl .. taa 

xel'tt'lta•, hulzachea, nopal••• .. guev••• c•ctua, P••tlzal, .. tarral•• 

aaplnaaaa v baaquaa. En alg1i11aa partea, aabn todo • l•• .aa •ltaa -

•• encu•ntran ptnae y •nclno•. 

La l'aglln •• hm dlvldlda en zanaa d• rlaga, t•paral, paet!, 

zal, .. tarl'al aaplnaea y baaqu• (Carta da auelaa adlt•d• por l• S.A.• 

R.H.). 

La• zan•• d• l'laga, lncluv• IN•• qua •• lrrlgM par la IH• 

naa una vez dur•nte •1 ciclo agr!cala, .. dlant• •l rl•aa de puntea -

auxlllal' a rl•ga c .. pleta. 

L•• zanaa d• t .. paral c1111Prend•n lea Ir••• qu• han elda - -

abl•rta• al cultiva aln cantar can rl•ga y •• encuentran en ••Plata -

cl6n, en deacan•a a blen en abandona. 

El paattzal lncluy• loa paataa natural••• lnducldaa a culti 

. .. 
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vadae. 

El .. tal'l'al -ln•o genenlmnte •• vegetacl&t ·1npl'ClclUc,l• 

va v· dla ntal'b• pan el cultivo. · 

Q boeq• • cm.-.• • Amala de encina (Quel'cua bulllne­

vle) y plna (Plnue 11antez .... •> el9ftda 119dttnbl•• y na .. del'•bl••· 

Loe cultlvaa Pl'lnclpal•• ean: -1z, •lf'alta, .a1•v••• cara -

jlt ... te~ triga, nal'8nja, cebada, ll'bal•• frut•l•• ate• 
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IV.• GEULüGlA 

En el Area dande ae can•truirS el t~nel. otlor3n roca9 •edl -
ment3r1aa • lgneaa •xtrualvaa, cuya• edadee van del cretac1ca medlo -

al reclent1. 

SegGn ~. Segeratl'Cllll en aua trabajos e•trat1gr6rtcaa para el 

eatada de Hidalga (Ver b1bliograf{a), las farm3clonea qu• el suscrita 

obaerv6 •n •l campo, corresponden a la• fol'lllaclan•• El Doctor, Taran-

go Saaaltaa del Pleistoceno y Oep6•ltoa lacuatrea y de aluv16n. En la 

cal~a aatratlgrlf 1ca se muestra la secuencie completa y e6lo •• PD• 

ne cama referencia ya que na ae hizo un estudio eatrotlgr4f 1ca regla-

nel. 

IV .1.- ESTRi~TIGi1.$IA 

A cant1nuac16n ae describen laa tarrnac1onea que arlaran en-

la zona de provecto, las cuale• san extracto del eacrtto de K. 5eger.! 

tre111 y de mla abaervucicneo en el campo. 

Formac16n El Doctor 

Lo for.:tac16n El Doctor e8 la unidnd litoéstr3tlgr~fic~ mSn-

ontlou~ que uflor~. 

Su lcc~lidud tipo ne encuentra en e: cot odo do ~uQr~toro ·•-

25 kl16mctron :::?.l norccnt:? d!:: .:i r:1op•:m 111ci ~1lJa. 
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En la localld•d tipo K Sageratram deacrlb• un gran banca de 

caliza donde dlstingu16 cuatro facies de eata rol'ltac16n: 

1.- Faci•• Biaetra11lterae d• aguaa aa11er••· 

2.- Facl•• cangllllMlrltlcaa. 

l.- Faclaa de capaa grueaaa de caliza can n6dulaa de pedernal. 

4.- faciea de capea delgada• de caltza y pedernal que •• depaeltaran• 

en aguas prarundaa. 

En el Ir•• de eatudla atlara una caliza calar grla clara, -

can textura •lcracrlatalina • crlptacr1atal1na, eatratlficada paca • 

fracturada, ca11pacta, ae praaenta en eatrataa que varia de 12 an. a • 

1 •· de eapeaar. De edad probable Cretaclca Media, par la que tentat.! 

v ... nte la carrelaclanamoa can la fol'Wlac16n El Doctor. 

Eeta rarmac16n aa corralactona can la ral'lltact6n El Abra de-

la cuenca da TaDplco Mlzantla al N~ (Banet 1952) y con la rozwac16n -

Moreloa al S (frl•• 1956). 

Se encuentra en contacto dlacardanta can la fa19ac16n Taran .. 
go. 

Nata.- En la pr~ctica da 1natruntentac16n Geal6glca, la ra~ 

••cl&n El Doctor que deacrlba K SegeratrDlll en Zl•apan e lJCmlquilpmn -

eatada de Hidalgo ae ldentltlc6 COllD laa fol'lllacionea T .. aullpaa lnfe• 

rlor, Harlzantea Ot•t•• y r .. aultpaa Superlar; en eate trabajo na a• 

pudo eatablecer al la fal'tltact&n ·El Doctor que aqul •• conaldera pertJ, 
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nece a la• rol'llllcianea anterior••• en virtud que en la• •ondea• y •n-

la• ef lor .. ienta• na •• encantr6 ningGn horizonte arcillaaa por la -

que .. dA par aceptada la cleaif icaci6n de Segeratram • 

FD198cl&n Tarango. 

La f azmac16n Tar811ga eflal'll en el SW del ••teda de Hidalga. 

Conal•t• en dep&•ltaa de cllatlcaa de rell11no aluvial y lacu•tre, can 

lmntea de caliza lacu•tre .. pli111111nte dlaperaa• y lacal .. nte cubler -

tas a intercalada• can corriente• de baaalta. Sa divide en da• gran • 

de• grupa•: 

1.- R•llenoa de valle• antigua• que ••tln .•l•nda eraalanado• activa y 

prafund-nt• par la• rlaa lula, AllaJac, Meztltlln y •u• afluen -

te•, ••f ca111a par loa rlaa y arroya• que ••tln dl••ctando Araaa -

•arglnala• da la cuenca de Mlxico. 

2.- _oap6altaa 1111• 11Ddenta• qua cubrmn el plaa da la cu•nca da Mlxico­

Y .atraa valle• granda• qua aa aatln •c&111ulando en lugar da a•t•r-
' •a araaiananda. 

La localidad tipa de la ran1aci6n Tar,anga ae encuentra en -

la cu•nca da Mlxlca a ~ kil&natra• al SW de Hlxcaac D.F. en donde - -

afloran tabea, brachaa, grava• valclnicae de origen fluvial y delga -

daa capea de pamez toda• ligeramente endurecldaa. 

En el taja de Nachlatanga •• exponen e•pe•ar•• de la f arma• 
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c16n Tarengo de 30 • ~O ••troe • 

En .i valle de Mezqüital a• preeent•n ••Pll•Dre• h••t• de -

400 metra•• 

En l• zona de cona~rucci6n del tGnel •e Pl'9••nta un• unld•d 

de toba• depoeit•d•• en a.. medio acuaea con una variac16n d• caloree­

de cafl clara a verde, arcillo-aranaaa• •eparandolaa en ocaciane• un­

horizante brechoiee, aano, caapecto de claetoe eubredondeadaa de cam­

poaic16n valcAnica y calcArea can •epeaaree de 1 a 6 metrae. Se le -

asigna edad probable del Pliocena Aatlano, por su forma da planlcle -

madura por lo que •• correlaciona can la rormacl6n Taranga. 

Se encuentra en contacta diecardante debajo de la• baealtaa 

plelatocAnicaa. 

Baaaltaa del Pleistoceno. 

Loa baeeltaa de la• valle• da Tula y AlfaJayucan ean clara­

mente de edad Paet-Tarango, fol'ftla me••• o t•rreza• angaatae cuya• eu­

perficl•• aan la de valles antiguos que fueron eraalonadaa, l•• ca -

rrient•• preaentan abundante• f enacrletale• de plagtaclaeaa de t ... na 

•lnG•culo y con aecaea• tenacr1et•l•• de olivino, debieron •er bo•tB!l 

te fluldaa, puee ean unlforme11ente delgada• (Con eapeaaree da 4 a 10-

.. traa e lo larQa del rlo lula) cubriendo grande• extenalonea. 

En nueatl"tl zona d• eatudlo a~lore al eate de le presa Requ!. 
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na •n dande .. fal'lllaran ba .. lta• cal&11111ar•• can ••P••orea obaervabl•a 

hllata d• unaa 15 ••traa. 

Eate ba .. lta no •• cortada par el canal ni el tGnel • 

Sabre le fal'lftllc16n Taranga y baealtaa del Pleiatac•na, se -

ab••rvan pequefta• aape•area de sedimentos aluviales y auelo • 
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Ve• TECTmlCA 

El Eje Neovalclnlco al cu~l perten•ce nu.•tr• zona d• ••tu• 

dio, •• •ncuentra ·dlv1dlda en varia• ••tructuraa can un• Dl'i•ntacl6n­

QBl•r•l Eate-0.•t• na aba•rvlnda.. ••t• ori•ntacl6n cuando •• eatu --

dian laa eatructura• particularea. 

Nuestra zona d• ••tudla •• encuentra enclavada en el Valle-

de Mlxica limitada al norte par loa tuert•• plegamiento• d• la Slern1 

Madr• Oriental al •ur par loa ca11plejaa prec"8brlcaa de la .. aeta de­

Omcaca y al E y W par laa vallea d• Taluca y Puebla. 

El vall• d• Mlxlca aatl c•racterlzeda par preaantar vulca -

nl .. a •n 11edia de grande• llanura• lacuatre• pliaclnlcaa, aba•rvlndo­

•• que la actividad valclnica •• concentra en grand .. fractura• can -

dlrecclln NE•SW y Nt&J-SE. 

La zona del tGnel •• encu•ntra en un valle mn el cual la de -
farmaci8n •• par fallas nalWalea, pt1ra leja• •• aba•rvan bloqu.. de -

bS.1-lt• ladeado•• Alrededor de la zona del t6n•l H pl'eam'lta una ae-

ri• d• fractur .. tenta can fallaa d• tipo nol'ltal y vertical. 

A unaa .. traa del portal da ••llda paaa una talla de tipo -

na1'9111 la cual ea lnf lrl6. Debida a qUll na paaa par la zona del tGnel 

eat• na afectarl au eatructura. (Ver Secc16n Geal6glca). 
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Vl.- GEILOGlA HlSTORICA 

El hecho que en nm•tn zan• d• eatudlo arlan la fa1W11cl6n­

El Dactar no• lndlc. q• en •l pel'loda del AlblMo.nt• nol6n eatuva 

al•J•d8 d• la• tl•r~ ... l'lldae. 

Loa GltlllDe dephlta• •rlnoe cel'canae a la zona P•l'ten•cen­

• 1•• fa19aclane• Chlcantapec al 1 y Mezcala al s la• cual•• ee .c ... ~ -
nen d• ••dillllntae tlpo Fl.yllh 11arlna d• arlQ•n paatiDZ'OQlnlca qua na• -

•l'Cll al flnal de l• en Meaoza1ca y el lnlcla d• l•• pulaeclann de 
• l• Dl'Dgenla Lal'llllld• qua •• cantlnua haata rtn•• del Eacmno,a ••• al-

Clnazolca, -•lanando que •ti•• ramaclan•• , .. ,.n plag•d•• y ara1111 -
daa, dando lugazi a Nllavea altae, cuenc:aa eatnctunlaa y prlnclplaa 

d• actlvldad valclnlca. 

nnpandl•tn al gNpD Pachuca. •c•Pllfted• d• arall•lmntaa ••cunda--

rlae que dlel'Gll arlo-n a cumcaa ••tructural••• 

Eat• wulcanl- cnrl • fln•• del Mlac•na, paco tl•pa ..._ -

pu6 dunnt• un parlado d• al'Gal6n y d•PD•ltacl6n d• tlpa lacuatn, -

n pna•ntlt una nueve etapm valcMlca orlolnmnda l•• fa-.clanea to­

ba• Dan Gulnya y z .... , •• 

A prlnclploa del Pliocena, nuav..ente dl .. lnuya la actlvld•d 

volclnlca, depaeltlndo• •t••l•l•• tobaceaa en un 8111blmnta acuoao -· 

•zcladoa can alletlcaa d• orla• lonea eroalonada de la• ro .... clan•• 
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preexlat•nt•• dando lugar a l•• tob•• lacuatr•• del Grupa S•n Juan. 

A ... dladaa del Plioceno aurge un cambio notable caneiatante­

an la axtrava•ac16n d• lava• mAflcaa da c•ntraa eapercida• en toda la­

zwg16n. Eat• nueve actlvld•d volclnlca tel'blln produjo carra• •lavados 

aeparadaa par cuenca• m6e bajae, de tal fortna que la regi6n •lgui6 un­

rallena con•iderable y altura• grand•• aabre el nivel del mar. A la 

vez parece qu• el c11 .. ae hlza mla Arida y empezaran a acumularse laa 

fo19aclana• Tarango y Atotanllca El Granda. 

L• tal'9acl6n Taranga naa indica que hubo darr .. •• ••parld1 -

coa da b•••lta. 

En la ara cuaternaria •• manif••t6 nuevamente actividad vol• 

clnlce can d•l'l' .. aa de baaalta• hacia al aur de la Cludad da Mlxlca,­

tapanda loa deaagO.• y praduclenda lega• a charca• erl11eroa, regietrA,!l 

da•• un• era•i6n activa que remavi6 gran parte d• loe ••dlmentaa plla­

clnlcoa de la• rort11aclanea Tarenga y Atatanllca El Granda y que a6n 

cantln6a alanda reapon•abl•• de la topagratle actual. 

Al finalizar el ttalaceno, aparecen grande• Mlgraclanaa hWRa• 

na• d•••rrall6ndo•• en nuaatro pala •arprandent•• cultur••· 
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VII.- GEOTEDWIA 

O• toda• l•• 61'11•• de canetrucc16n, la d• abr•• •ubterr6 -

neas aon po•lbl ... nte la• que preaent•n -'• prabl ... • tlcnlca•• 

Va dead• t1 .. paa •uy antlguaa, el hambr• ha can•truldo tGne ... 
les par• diferente• r1nea qua van deade la obt•nc16n d• m1ner•l••• -

conducci6n de agua potable, ca111unicaci6n terr••tra etc. 

El t6nel mAa antiguo ee el con•trulda en la antlgu• Babila-

n1a, hace ••• a man•• ~.ooo aftas, par le Rayna Se11lram1a, en t1 .. pa• 

de Nebucadanazar. Eat• t6nel P••6 por debajo del rla Eurrat••· c ... u-

nlcando el palacio re•l can el templa de J6piter. Su longitud •e ee­

t1m6 en un Kil&aetra y eu eecc16n tul rectangular de 3.6 lft8tra• de -

altura par 4.5 metras de ancho. 

Durante milen1aa •• can•truyaron diver•a• abra• •ubterr• -

neaa con mftada• rudimentarlae, y ful ha•ta 185? en que ae 1nlcl6 la 

conatruccl6n del t6nel Mant Cenia entra Franela e lt•l1a da 13,~~• • 

de longitud y rul donde par prl .. ra vez •e e•tablecl6 el cicla da: 

1.- Perraracl6n. 

2.- carga y d•tqnacl6n. 

3.- Vantllacl6n. 

~.- Razag•• 

El tOnel •• conatruy6 ••c•vando prl•era la parte central in .. 
feriar y peeterln1m11nte l•• parta• lateral•• y aupart1c1al••· 
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En nmatn pa1• t .... lln • h•n can•,ruldo dlv•nldad de tG -
n•l•• pal'• dlfel'8ntea ueo• tal•• C011D tGnal•• f•rnvla:rtaa, c•rrat~ -

N•, abNa hlddullc:aa, plent•• hldraaláctrlc.•, drenaje, •l •ta -

Pan lntclar la canatncct6n del tGn•l, noa epay•a• en dl• 

veraa• ••tudloa tal .. como g•al6glcaa, tapagl'IÍflca• etc. laa cual•• -

loa prlnl•raa naa P•l'Wliten eatllUlr antlclpad .. •nt• l•• eetructurae - -

geal6glc•• prae•ntea .,. al terl'ena, tal.•• CGllO f•ll•• a dt•cl•••• qu. 

de na detel'IDlnane apol't~nte.puedmn prnentar hundlmientaa v daa­

tl'Ucc16n de la abl'9 deblda a la lntenaldad de la• ••fuerza• cartant•• 

Can la tapagraf l• v geolagl• padr .. aa h•cer un aatudla geo­

lllll"f allglca en el cual deteawlnal'9111G• eatructuraa aupertlcl•l••• aal­

•lllllD haata qui pnfundldad •• cantlnúan. 

tNa, tendrmaa culd•da m abaervar l• dlet:r1buc16n d• 1•• pnalanu, 

••l cama d9te191lnar aantectoa y atZ'lla dlacantlnuld•d••· Eet• lnf azwe­

al6n ••rvll'I 1111n la aeleccl.. d• loa pracedl•l1mtaa da excavecl.6n v­

etar& gufaa pmn el dlamlla del raveetlml.,.to. 

La Beahldralagl• naa s-zwltlzt eatlll•:r can antlclpac16n •1-

al'd• de •anltud de ..,.aja de •o•• aubterl'An••• que •• preaentañ -

durante la excavacl6n del tGnel f •vanclendo el t ... r la• IHdld•• ne-

, 
extraer eaaa c•ud•l•• y t .... r l•• aaluclanea Q•atecnlc•• necaaarl•• -
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,_,. lograr el •v•ae ~g~do • la excavacl6n • 

La apañacl6n da la Meclnlca de Racaa • la canatNcc16n -

del tGnel, nae pamlt:ll'I hac•r loa d188ftaa tanto del nvntbllmnta -

Pl'OVlalanal camo del daf lnltlva, dependiendo d• laa condlclanaa •• -

tructuzial.. y l'ealatancla d•l t•rl'tllla. En ••t• aap•cta •• d• lnc•lcu­

labl• utilidad al cantar con 1119d1a1an••• que P••ltan canac•~ con - -

eX11at;ltud la• dafo199clanee que autra el terrena poaterlar a la •tapa 

de uc:avaclln del tGnel. Eata 1nfammcl6n •• adlclana a loa dataa Q•Jl 

16glca• para cmflzmar a carngll', an au caaa, la• r .. ultadaa d• laa­

dlaeftaa abtenldDa, lagnnda can lata una •var aegurldad dUl'llnt• al -

P•rlada de canatruccl6n y en '.uahoa caeaa una •cone11la en el aaport•­

daflnltlva. 

El control de la voladura, aatarl detemlnado por loa •• -

pecta• geal6glcae y laa candlclan•• f lalcaa que •• pneentmn 1m l•• -

A cantlnuaal6n .. deacrlben detalladaaaante laa ••tudlaa rea -
llzadoa en 1• zona da proyecta. 

VII. 1.- GEILOOIA SUPEfFICIAL Y DEL SUBSUELO A DETALLE 

La lltolagla ..,..l't'lclal a la larva del traza, eatl canatl• 

tulda por daa tlpaa da l'Gca,laa cualea ••t•n cublertaa por delgada• -

capea d• ea.la y depaaltaa aluvial••• A cantlnuec16n a• deacrlben loa 

aflar .. tentaa a la larga del trazo •uperticlal tllnel y del canal. 
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D • a e I' l p e l et n 

Taba calor carl, al'9naaa d• gr .. a fina -

cubierta por una cape dalgada da auda • 

Taba cala val'da an:lllaaa, pan:la1-lta 

cublana par auala. 

Tau colar carl. 

Taba colar caf6.(Zana donde a• anc..,.taa 

al pnayacta del tGnal). 

Caliza calar gri• clal'O, alterada y tl'llc -
tureda da calaraclanaa raJ1za• extain .. , 

can tractUl'lla rallen•• de calcita. 

Taba cal.ar carl. 

Cellza calar crt11111, DDllP8Cta, .. na de -

Taba color cat6. 

En la zona del tnza del t:Cinel u lavant6 un plana gaal6gl• 

ca aupertlclal a detall• en al cu.1 .. .,...rveron tabea da colar catl 

que varlan de clana a ••labacuna can "'ª varlacl6n en au tntun,­

pa•nda da eftlnaaaa de gnna tlna a annoua da grana gruaaa. En .., -

.-za • alela ablena • datect6 una taba calol' crma, calcina, cm: • 

s-cta, cublal'ta PDI' •• oru- capa de &.,.lo v callcha c•pnndlanda­

un trma de 35 matl"De de la aatacl6n 7 + 0"70 a la 7 + 105. Se hlcle -

..- mla axplancl .... a la lal'Qo del cena1t •l tllndoaa en aata tr•b­

ja ,va que a• natl'lnge a la zana del tGnel únlc-.ate. 
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La aplllftcl"9 • el 8ub••la a la lal'Qa del '•za dd tG -

nd • llevd a c:alaa utlllzanda un• pel'fondan d• ntacl&t LanoY••I' -. 
Na. 3ft can Wla llzoc:. d• dl .. ,ra •x y c:analatl6 en la pel'f oncl6n de-

clnGD pozaa can Reupaacl8n de ._.,N•• •l•nda cl••lrlc:ada• petl"Dl! 

glc•1nte pal' 1• llzilgam d• mcplancl .. 119a16Qlc• d• 11 Nald•cla -

1'911lan.1 d• Ql'D.,d1pendlmnt1 del d•pertam1nta d• Deat1cnl1 Aplicada a 

la Canatrucc16n. 

No •• hizo una r•claa1r1cac16n par na cantal' con la• caja• 

de n6cl1oa, por lo que la transcriba a cant1nuacl6n con alguna• madi -
r1caclan••· 

Explpncl .. l 

Eatac16n 

Elevac16n 

Pzoarunc1111ad 

Pnf'undldad • _,2'08 
De A 

a.oo o ..... 

o.e. .. 

lt.00 

6 + 360 

2,110.00 ••tna. 

23.55 

D • a e r 1 p e 1 6 n 

SU.la llllaaa calazi c:.f 1 cl11'G 

Taba al'lmaaa d• grana flna, calar e•-

ti, altenda en paqueftaa tnma•• 

Mat•rlal brechalda, .. na, compacta, d• 

cl••t• gr8nd••, aubll9d .. deadaa de -

c•paalcl6n c111c9na; predcnlnanda •.!! 
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• 

a.so 

a.so 15.JO 

15.SD 15.85 

15.85 23.55 
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Taba cala c&"W, ..,.., c•paata, can-

ta • DC11cl ... • aluta• llUY .......... ,. 

8'111an ... ldadae de G"BI •lcl6n calc:A -

Re y tab6c••· 

Matel'llll bnahalde, .... dun, crpec­

ta aon el•~• d• c-..aalctan calc6l'ft 

v beelltlca, •ubl'edondaedaa, •paca -

da• 1111 .. t•rlel tablcea. 

Material brechold• can claataa eub.._ 

dandeadaa de cmpoa1c16n calclree, • -
pacedaa en ••terlel table.o. 

Taba calor verde, auave, alterada, te -
niendo tr-aa ••1c11111pactoa y rnctu-

r.da de 15.JO a 17.60 ••traa; auave y 

r.rag11entada d• 17.60 a 20.?5 metl'aa;­

a .. 1ce11pacta v paca tracturade de - -

20.75 • 23.55 metrae. 

Na • ebatl6 el nlvlll de .... ja del ague d• pziuaba. El poz-

mnt•J• da acupaacl&I d• la• ... tn• ntnfd•• tul de ª'·""• can-

.... l•gltud nc:upanda de Z0.65 Mtl'De. El lndlca da calidad de la -

raaa •• agular 5C..88S • 
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Explanc16n 11 

Eatac16n 

Elevacten 

Pratundldad 

Pl-af und1dad en 

•etl'Oa 
De A 

o.oo 12.60 

12.60 19.20 

19.20 19.75 

19.75 26.00 

26.00 29.20 
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6 + 560 

JO.DO 

O e • e r 1 p c 1 6 n 

Taba arenaaa de grana tina, calar ca -

ti, eltereda, en trBWlaa euavaa, tractj! 

rada, teniendo un tl'lllllO ae11icmnpacta -

de 2.80 ••troa a 3 metraa. 

Taba calar crema, compacta, paca trae-

turada. 

Material brachaid• can claatae aubreda.a, 

daadaa c ... ntada par carbonata da cal -

clo p~da1lnando el material toblcaa aa -
bra el celclraa. 

Taba calar crmaa, cmnpacta, aana muy du -
ra. Pl'•••nta en acaeianea claetoa muy -

pequ.fto• eubredandeadaa de campaalc16n­

calclrea v tablcea. 

Metarlal brecha1de dura, con claatoe -

muy pequeftaa aubradandeadaa de campaal­

c16n calclrea v tobAcaa. 
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29.ID 29.50 

29.50 30.00 
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Tallll calar a~, ..... cmpach, •v­
dun, Pft8811h m ._,_ claam. -

..., .....-naa aubl'•dand•ada• de campo-­

elcl6n aaldn• y tob6cn. 

Taba d• calar vente ... va, .. , 'nct.­

Nd•• 

El nlv•l del ••P•Jo dal egua d .. candl6 a una PJ'Ofundld•d de 

1.11 •tna. 

El pal"CantaJe d• ncupancl6n da laa .,.•trae axtntdae tul­

de 70.561, con Wt• langlhd recuperada da 21.17 •tNa. El lndlca d.­

calldad de la rae• •• .. 10 l2.9DI. 

Explal'acl6n 111 

Eatac16n 6 + 780 

Elevacl6n Z,130.80 •tne 

Pnt'undldad J9.DD ••n• 
Pfttf undldad en D e a e I' l p e l 6 n 

•tl'Da 
De A 

o.oo 9.50 Toba ll•n y arenoaa, de grano llUY '1 
no calar cafl, auv au.va, rractunda,-

can v .. fculaa l'allana• de calclta. 

9.50 12.70 Cellz• lacuatre marga•• color corl ama-
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rlllenta algo alterada. D• 11.20 a ---

12.70 •• .,.c.,.ntra fracturada. 

12.70 19.90 Taba calar carl, arenaaa de grana r1no -

da euava a amnlcampacta. 

19.90 Taba colar crmna, ccnpacta, eana, muy du .. 
ra, pra88nta •n ocaclonaa claetoe muy pe .. 
quaftae aubradandaadaa da canpaalcl6n cal .. 
cAraa y tablc•a, euave. 

Taba cala~ carl, aranaaa d• grano flna -

euava, fracturada. 

Material bl'llcholde da cla•tae aubredan -

daadoa d• caapaalc16n calcArma y tobl- -

cea. 

38.oo Taba colar cara, arenaaa de grana tlna -

euava. 

38.oo 39.0D Taba colar C1'81Da, ••na, dura. 

El nlv•l dal ••peja del agua daacand16 a una prafundldad -

da 17.02 .. traa. 

El porcantaja da recuperacl6n de laa mueatrae extra!daa -

ful da 57.DSI can una langltud recuperada de 22.25 metroe. El !ndlce 

de calidad de la roca e• malo 37.l61. 

Exploracl6n IV 



Eatacl6n 
• 

El•v•c16n 

• 

A 

o.oo o.a.o 
o.1to i..oo 

lt.DD 

... so 

11.10 21.00 

24.DO 27.00 

- lO -

, + DIJO 

27.DD 

D • a e I' l p e l 6 n 

DephltDa de talud. 

Muntn dtl canel. De c•pa•lcl6n •IWI!, 

•y calcina. 

Toba calal' e~, calcina, compacta -

•n•• 
Taba calal' e.ti clan, annaae d• 1rm-

na fina, fl'llctu1'8d•• 

Toba calal' cnma, calcAna, cmpact•.-

aana Pl'9•entanda an ocaclan.. claeto•-

muy P•qumftoe, aubr•dondaadaa da campa-

•na. 

Taba colal' carl clan, aNnaH da gN• 

na tlna Fractul'llda. 

• Toba calar cr ... , celcan1•, ca11pecta.-

•n• pra..,ta claatn grand•• de la -

•l ... cmpaalal6n, qua deblda • lo ee-
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par6dlca• qu. •• encumntran •• le agru -
p6 dmntro de ••t• taba • 

El nlv•l d• npeja del agm daacend16 a una praf undiclad d• 

5.80 ., .... 

El pan:ent•.1• de ncupeNcl&n da la• 11Ueetn• extnld~• -

ful d• 73.03 ~ can una langltud racupel'llda da 19.72 .. traa. El !ndl 

ce d• callded de la roca •• noular 55.21 l. 

Eplarac16n V 

Eetacl6n 

Elnaaltn 

o.oo ... 50 

4.50 9.zo 

9.20 11.&0 

11.60 12.80 

12.eo 11.00 

7+120 

2,110.00 •tra• 

17.00 11etraa 

D • • c r l p c l 6 n 

Toba calazo cefl, arenoea de grana flna 

f n..-n'•da. 
Taba calar c1'811ta, calcir••• canipacta -

aana. 

Taba calar catl claro, arena•• d• gr•-

no f tna. S..lcaapacta. 

Toba color crema, calclrea, compacta,-

aana. 

Toba calar v•l'd•, arcillaam, muy auave 



• 
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El nivel d• eepeja del •gua de•cend16 • una praf..,dld•d d11-

10.oo .. ira•. 

El parcent•j• de recuperac16n d• l•• •ue•tra• extrald•• - -

tul de 55.88~, can un• 16ng1tud recuperad• d• 9.50 metraa. El lndlce­

de calidad de la roca ea mala lZ.071. 

Geol6glcament• l• zon• pre••nta tr•• 1M1ldade• 11tal6glce•: 

Un• taba color car6 y cr ... de campaelc16n variada, la cual a vece• -

•• •ncuentr• compacta v aana y en otra• acaclanea alterada y diagr•~ 

ble, una brecha •edlmentarl• ;•n•ral••nte aana y compacta y par Gltl­

ma una tabe calor v•rde que •• 1nt•rper1za rlpidwnente al contacta -

can •l alr• (U•r aecc16n Geal6g1ca). La• contacta• de ••t•• unld•d••­

aon paca unltal"lll••• 

L• zona •• encu•ntl'll paca arallada encantrlndaae aala una -

ralla de tlpa nart1al la cual •• lnf1r16. Can laa •atudlaa reallzadae­

no •e lacallz6 ninguna rractura d• canalderac16n (Ver plana Geal6glco 

a ... 1-datalle y aeccl6n Geal6glca). 

Na •• lacallz6 el nlvel tl'96tlca haata le piarundldad dande 

•• can•trulr6 el tC..el. 
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v11.z.- PETRlllRAF'I~ 

Se 119ftdaftll'I al•ta ..... ,rae a 1 .. 1naclln, de la• cual•• algu­

naa H •cmttnban •Y alt•nd•••PGI' lo que pan obtener •u 1•1n11 -

cl81Qllda ful nec .. arlo •cacar• la .... tra. ·La 11Ue•tn del •ond•a V por 

•u gziedo avanzado d• altarac16n, na rul pa•lbl• 1 .. 1nerae. 

En mel. Hdu la• ... traa pndmln.a un alto grado de alte­

rac16n a exepcl6n de al .. terlal brmcholda ·qu. aa 911cuentr• aano y -

a...,.cta. E• d• •upan•zie• que la• c:andlclanaa de ...alll9ntacl6n na va• 

rlaftll'I .,cha, alendo d• Ol"1Qm1 lacuatn can capa• d• pl'Dducta• p1ra­

c1latlcaa praceclentea de as-rata• volcánlcaa ~cana•• 

El •t•rlal bnchald• naa lndlca cpm • ntm l•gaa hubo -

tNnaPGft• por rfae y l• pnc9Clencla d• laa ••dlaentoa en c•rcana d!, 

blda al gndo de angulaald8d que pnaent• la 11Uaat1"a. A la vez hubo -

aanlzaa valclnlca• q• •• d•PD•ltaran, ramando capea lentlculare• v• 

•zclandoa• can ••dl .... toa calcáreo• q• •• ••tab11n depa•ltanda, tor­

.. ndo aadim8nta• de CClllPD•lc16n muy variada. Paatarla""'8nta al lrae -

.. cmnda loa lagaa huba ca.pactec16n V •l agua p•rca16 par laa f lauras 

y para• alt•Ñndn• • tnv .. del tl•PD y en fama dlt•renclal la ra 

Al can•trulr el t6nel, •• lmport•nte canalderar el anállaia• 

8ftterlar, ya qua abaervando loa diferente• gradoa de alterac16n v CD!!l 

PG•lc16n •• paaibl• d•t•l'lltlnnr probl91aa tlcnlcoa no conalderadoe en• 

la• ••tudlaa explaratarlau prevlce. Eeta noa perna1tlr~ tomar laa mad! 
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da• geatlcnlcaa n•c•••rla• para lnlcl•r la can•t~ucc16n d•l tGn•l• 

A cantinuaci6n •• muaatran loe ••tudla• petragrAtica• que­

•• d•aarraran para ••ta t••i•• 
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SandeD l Pftar • 

Pziavecta.- T6nal 

Eatado.- Hidalga. 

ESTUDIO PETROGRAFICO 

6.90-1.so .. ,ro• 
Sel to-Tl-ca. 

DESCRlPClm. HEGASCOPICA 

CDJ.ar ••••••••••• C.tl l'Da8do. 
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E•tl'Uctur•••••••• Fanerltlca, muy blanda y diag~egable •1 PIW81~ • 

can la _.o. 

Mln. Oburvñl••· Cal'banato de calcln, calcita, cuarzo, mineral•• terr,¡ 

Mgnealana y fragmentas de roca muy •l t•r•d•• 

DESCRIPClln MICROSCOPICA 

Textur••••••••••• M1cracrlata11n•• 

Mineralagf• ••••• La matriz ae mncuentra CGlllpueata por carbonata de -

calcio y DxldD d• Fierra (Hmft•tlta), preaenta crl•t.!. 

l•• enh•drelea y anguloaos de cuarzo y teld•apataa -

crlatalea de calcita, plrlta y hmnatlta y algunas fJ. 

rrD111agnealanaa muy alterados no ld.,tltlcabl ... L• • 

aueatra •• .,,cuentra muy alterado. 

Drlg•n••••••••••• Lacustre. 

Cla•1rtcacl6n •••• Taba h1brfda de matriz calc6rea muy alter~ds. 



• ESTUDIO 

Sand• l Pul'. llt¡S0-15.lO 

PJ:ar•cta.- TGnel Salto-n-aa 

PETROIRAr1co 

DESCRIPCim MEGASCOPICA 

CDlDl'e•••••••••••• Caf6 clal'D a grle abaCUl'De 

- l6 -

Eatructul'8•••••••• Cllatlca can fZ'llgmentCl8 d• l'Dc• celc&r•• • Ion••·-
dentra de ••taa f reg111111taa •• obaarve cerbanato de 

calcio, crlat•l•• de calcita, cuarzo 'I algunaa r ... 

llESCRJPC!lll MICRDSCCPICA 

, 
Tmctura••••••••••• ci .. tlca. 

Mln91'8lagl•••••••• ca.pu.ata P1'lnclpal•1nte par f19g11entaa de raca -­

caldzin da Uxtun •lcrocl'l•t•llM can rn....,.taa 

d• calcita v cuel'za. Dtroe pnamttan una tatun -

blag-'tlca can mld•• d• f'dllU• •Y alt•ndaa -­

na ldentlf'lcadm. Se obeervan t-.1 .. f19g119n'n -

de l'Dca,anguloaaa,d• c•paalcl6n lgn• con t•tun 
, 

equlgl'8nuler o11 .. zivand1111• tr•Qlll8fttaa de cuarzo y -

f'eld•pataa alga alterada•• 
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le ..... l'VM t .... lln f-.1ntaa wl.toe de CU.l'Zo,­

aa1C8danle, celalta, fddee1111t• y lxldoe de fl•­

l'ftl tada9 ..,..•t•d• .,. UM •tl'lz de cmpaalc16n­

aal dna. 

Orlg••••••••••••• .. Laa•tn de •D•• -1'••• 
ci .. 1r1c:ac1an ••••• 11'8cha 8811lm91'1tarl• paca alt•l'ada. 
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ESTUDIO PETRDGRAFICO 

Sand90 1 Pl'llf e 1&.&0-18.90 

Proyecta.- TGnal Salta-Tl ... ca 

E•tada.- Hidalgo 

DESCRIPCIC. MEGASCDPICA 

Calor ••••••••••• Allerllla veftlaea (Muy alterado). 

E•tl"Uctur•••••••• Afanltlca con preemncle de gr1•t••• 

Mln. Obaervabl••· Carbonata de calcio. 

DESCRIPCIC. MICRDSCOPICA 

Textura •••••••••• M1crocrlatal1na. 

-~-

Mlneralagla •••••• Carbonata de calcio, calcita •uv altsrade cr1ata -

l•• de cuerzo, h ... tlt• y •lnerel•• erclllaeaa. 

Orlgmn •••••••••••• Lacu•tra. 

Cla•itlcac16n •••• Toba hlbrld• de ••trlz celclrea llUV alterad•• 

' 
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ESTUDIO 

Smld90 11 Pnlf'. Zl.~5-26.55 

Pmrecta.- TCinel Salta-Tl••co 

En .... - Hldmlga 

PETRDGRAFICD 

DESCRIPCJlll ME~SCGPICA 

Calor••••••••••••• e.ti clal'O. 

Eatl'UCtuzia•••••••• Pi~cl••tlca llUV dl•Gl'WQable. 

DESCRIPCJm MICROSCOPICA 

, ................... Plrac16•tlaa. 
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dae, fernmagnealanae •Y alteradaa, 6xld• de tl• -
l'l'O r vldrlo valc:inlco. 

Or1g .............. Volcin1ca •edlllllnt•do en un ••dla acuaaa. 

ci .. 1r1cacl6n ••••• Taba vltracrlatallna 11Uy altermda • . 
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ftETRO&RAFICO 

DESCRIPCICB ICGASCOPICA 

CDJ.oia............. Cafl ~. 
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EnlUCtun •••••••• Fmni'tlca can sa•••ol• d• cavld8da• al- N­

llmtu CQll lnterc:ncllllento de calalta. 

IUa • ..._l'VM1••• C.~ta de alelo. calaltll y 6aldae de .fl-. 

TIDRlll'lle•••••••••• MlcftlCl'let•lln•• 

IUneralogl•••••••• C.l'banata de aalcla. calclt• muy alt•nda, Cl'l•t•-

1 .. de hmllatlt• y pl~lta. P&waent• .. t•l'l•l al'Cl-­

llau. 

Dl'lll9"•••••••••••• Laauetzw. 

Cla•lflC8alln ••••• Cella• .. 111ª .. alte1Wda. 
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ESTUDIO 

&mdea IV Pnr. 1a-19 

Pl'GV8Cto.- TGnal &alto-Tl-ca 

Enma.- Hidalgo. 

PETROGRAFICD 

DE&CRIPCllJI MEGASCCJIICA 

CalOl"ee••••••••••• Cat• CZ'lllD8De 

- ltl -

E•tl'Uctura •••••••• Fun•rltlca can fragaaentaa grand•• de calcita. 

Mln. Dbaerv•bl•••• Carbonata de caleta, v•tlllaa y eawldad .. ftlll .. •• 

noa. 

DESCRIPCllll MICROBCDPICA 

T..tlll'lle•••••••••• Cl'•tlC18• 

Mln•~Clll•••••••• Matrl1 ro ... da po~ cel'b ... ato de calcio, crlat•l••· 

enhedl'al .. de celclt•, f211gmentaa de l'Gca, crlat•• 

1• de CUBl"lo y reldnpato (1Ugunoa •• encuentran­

l'edandeadoa), plrlt• y ,.._•tlt• .., poc•• cantld•--

Origen •••••••••••• Lacuatl'8 v volc5ntca. 
, 

Claatr1cacl6n ••••• Taba hlbrlda can motriz calcare• paco alterada. 
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Vll.J.- MECANICA DE ROCAS 

L• &aalaQl• y l• Maclnlca d• llaca•, t1mn• •u punta d• •tl -
nldad -'xi• 111 aatudl•I' un -clza 1acaaa. La prlllara aatudla au -

Dl'lQ•, tipa de nea etc.;pU"a la ugunda u d• vltlll lapol'tancla el 

canaldenl' l• cantlnuldlld a dlacantlnuldad d•l -clzo ncoea par• -

aa! claalflcarla y conocerla alllbal9nda aua aatudiaa •dacuadaa.; 

Laa eatudloa d• ••c:inlca d• roca•-~• baaan Pl'lnclpalmenta-

1111 daa pl'Dpllldad•• l•pal'tant•• da l• raca, cmo aan: 1• reelatencl•­

a la cmpl'ea16n •l•ple y •l 116dula de elaaticidad. 

La realatencla a la cmprea16n almple, •• la ruerza requa-

rlda para rmper ..,. 11Ueatn que eatl ametlda 11 c•rga axial y na ae 

encu•tre auj•ta a eafuerzaa harlzantal••• Eata r••latancla par lo -

g•n•:r.l,•• mayar en una roca qu• •• encuentra en el aubauela y 11enar 

cuando •• pl'9a•nta •xpuaeta • 1• auparflcl•, altu.cl6n que •• preaen -
tarl •l hac•r l• axc•vacl6n. A partir d• la re•l•t•ncla a la c0111pre-

al6n almpl.e y a la ga ... tl'la de la mu•atn •• abtlene la nalatencla 

• la tena16n. 

El 116dula d• elaatlcld•d •• Dbtien• •edlant• una grlf tca -

da ••fumrzo-deraaac16n y can ella •• pueden determinar 111• prap1•d.! 

d•• •l•atlcaa o pl•atlcaa de la nea. 

Otra ractar qua naa P•IWlt• ten•r una idea de la• condlclo-

nea de la roca •• el Indice d• calidad de la roca (R Q O Rock Quallty 

OeelQnatlan) el caml •• baM en la ncupencl6n n1Gdlflc1Jdo del nC.cleo 
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que a •u vez d•pende lndlr•cta11ent• d•l n&..ra d• fracturaa, del gra­

dD d• aohn16n V •ltenc16n del .. C1ZD l'GC080. El RQD •• obtlen• CDn­

aldaNndD laa t~• da n6clea de longitud lgual o auperlor a la• 10-

c:ent!lllltl'Cl9 en ••t•da camp•cta. 

En 1•• t•bl•• VII.l.-1, 2 y l •e puede abe•l'V•• l•• varla•• 

cianea del RQD Dbtenld•• en la• cinca •ondea•• En el capitulo ante--• 

rlor aa .,..,n l• lltDlagla d• loa aand•oa. 

SegGn ae Db••rv• en al corte geo16glco del t ... ant•rlor,-· 

analizado deade el punto da vlate de ••clnlca de roca•, en nue•tra zo -
na • partir del terrmna n•tural, d• •l•v•c16n variable entra 2112----

2131 y 2110 metraa can raapacta el nivel media del .. r (Ver ••cc16n -

geal6g1ca), •• d•t•ct6 una taba calor cafl y cr ... , can 1nt•rcalac1o­

n•a d• al'9na en 1• pal'te auperlar d•l ••trato, donde •• Dba•rv6 llge­

n •1teraci6n; hacia la p•rt• lladl• del ••trato, la taba •• ancantr6-

un paca rncturada y can 1naruatac1on•• d• pal'tlculaa cllatlcaa gl'Ull-

... .. la parte infartar. En aata .. t•rlal ae tuvieron recuper•clon1a 

haata del 100 1 y loa valor•• d• RQO variaran deade O 1 en la parte • 

auparlor del aatnto h••t• 45 1 en Pl'lll•dlo en el reata del mlsmo. 

Subyaciendo • l• taba carl antea deacrlta, •• preaento un -

harlzonte brttchald• can ••paaor variable entre a.oc y 12.eo metro• -­

can lntercel•clon•• d• toba carl campacta; al valor d• la recupera---

c16n 11eg6 en eate dep6•lta haeta 100 1 y •l RQO alcanz6 valoree en--

tre 71 S y 85 S en praaedlo. Eata material no se ancontr6 en el san--

deo 5, en au lugar •• detect6 una toba cafA compacta con muchos lnteL 
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cal•clan•• d• .. terl•l c:l'•tlco gru .. a y con un valor de RQD de 77 S. 

B•ja el harlzante br•chald• en la• paza• 1 • 4, y baja la -

taba catl en •l paza 5 •• encontr6 1 • .,.. d•p6el ta da tDba v•rd• paca cam -
pacta y tlcllaaent• alterable, can un valor da RQO igual al 29 •· 

No •• 911cantr6 el nivel trelttco en nlngt.n eand•o, por lo -

que late paalblemmnt• •• localiza por debajo d•l pl•a del tGn•l, a --

na haya nlvel. 

Trabaja• de Laboratorio.- En •1 labaratarto de Méalntca d•­

Racae de la Subd1r•cc16n d• Inv•at1gaci6n y D•••rralla Exper111ental -

de la s.~.R.H., •• •naayeron un total d• 25 mueetrae procedantea de -

loa cinaa •andeoa d1•tribu1dae ca111a •lgu•: •i•t• mueatra• del aandeo-

1, cinca tlal ao:mdea 2, ••1• del aandea J, cuetra d•l eandea lt y tn•-

del eandeo 5 (Ver tabla VII.3.-4). 

Ad8111Ae d• d•t•rmlnar el P••o valLnltrlca ••ca de cada mues­

tre, la• eneayea a que •• emM1tteron l•tea tu•ran loe elgulentee: 

Prueba• de campreet6n elmple •abre 19 1tU••traa. 

Prueba• de Ten•l6n eabre 12 mu•atrae. 

En lo qu• ee rettere a l•• pru•bae de ca11tpreel6n almple, •• 

hlcl•ran l•tae aabre eepeclmenea clllndrlcoe cortada• en el laborato-

rla de t•l fol'lfta que eu relact6n de ••b•ltez tu••• mayor d• 2.5, •• -

hlzo une grltlca (Que na •• pre•anta en ••t• teala) d• a•ruerzo-defa,t 

•1cl6n y •• d•tarmln6 el velar del 1116dulo da elaetlctded. 

Pllra dete1W1ln1r el velor de loe ••fuerza• d• t9n•l6n ee en-
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aayaran la• e•peclman•• can la pru•ba Bra•ll•fta, qu• ea una pru•ba ln -
dlr•cte en le que el eafu•rza de tene16n •• obtiene a partir de la re -
•l•tencla a la caapraal6n y la gemnetrla de la mueatra. Eato• reeult!!, 

da• •• pueden ab••rvar en la table Vll.J ..... 

El P••a vol&Jnltrlca de le taba cerl verl6 •n el rengo de 

1.223 a 1.870 Tanlm3 llagando acaclanelm•nte e valar•• mayare• da -
2 Tan/•3 , en la que •• r•f1ere a pru•b•• m•c6n1caa, ••t• material tu­

vo una reeiatencia a la cD1npraai6n •impla entra 29 y ,., Kg/cm2 alcan­

zando •••pclanalmente valoree mayaras de 100 Kg/cm2, •n mueatrae can-

paca alterac16n y au r••latencla a la tena16n var16 entre 2 y 13 ---
2 Kg/cm (Ver tabla VII.J .... ). 

El horizonte brechalde qua aubyace a la taba cara preeent6 • 

valorea ala favorable• en ••taa enaayea, el paao volunatrlca raault6-

en el ranga de 1.811 a 2 ... 66 Tan/m3, la realatencla a la ca.preel6n -

at.ple verla entre 1,.0 y 3,.6 Kg/e112 , alenda acaaianalmente menar de -
2 2 50 Kg/cm o mayor de 500 Kg/cm , en mu••trae que praaantaban diegre~ 

c16n y mueetraa blan cimentada• re•pectiva11ente; la realetencia a la-
2 tenai6n tam6 valores entra 25 y 42 Kg/~ • 

En el ~lt1mo material encontrado en las aandeaa aolamente 

•• enaay6 una muestra a la campreai6n aimple, v au reaiatencia ful de 

16.5 Kg/cm2, se trata de un material tab6cao color verde que se loca-

llz6 bajo el horizonte brechoide y cuyo pesa volumftrlco ful de 1.644 
J Ton/cm • 
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Canc:luy_. a Dba•n• que hay tNe to..clan•• 111• def ln1 

ct.a: a.t8 &Db• cara paco alteNd8 C:Dft 8Nft8 y pal'tlcula• Ql'U888• ·clle­

tlou 11118 .. --=-ntn • panll' a 19 •upel'tlcle del tel'nno, ... ,_ 

el-- a ata tolla H •cmntn un iaterllll bNChald8 c:ma bU8tNI c-­

pecbcl .. y valone alt• d8 n•l•t .. cla, •1 final M pna•b un .... 

phlto a talle nl'de rAcli..tt• altanble y poco nala\Mte. 

La denaldad d• dlacontlnuldedea ea .., ba.1• pertmclenda -

a la el••• DR 1 de la f•llla de dlscantlnulct.d• aubhoz-lzontalea ( -

fll'apu8ata pal' la c•l•l&. de clealflcecl&. d• loa •clzaa nt:aaaa de­

la aociedad !nt•niaclanal da ... c6n1ca d• Rocaa). 

Can lo• naultadaa abtenldaa, ae pncnte • calcul•zo el -­

arca d• tNbaJo mlnlma pan autaaopartar la ucavac16n. Eat• cllcu­

laa •• •t•ctUlll'Gn 9n l• aeccl6n d• Ingenlerle Clvll del Oepart ... nto­

d• Geot•cnla Aplicada • 1• r.anatruca16n d• acuerda • la t•arl• del -
, 

lngmll•m A. a.110 M •• abt•l8ndou l• •lgul•tn conclualonn: 

1.- La tab• vel'd• .i pml'd•r luRd•d •• •lt•n auy dpldo, pel'dlenda -

naletencla, pazo la que ,.,. pl'•to •• temlnen 1•• openclmn d8-

-clze r nzagllda, a dalle cubrlzo e• concreta lMzado .c:mt un --

2.- Con 1•• pru•b•• ef'ect•d•• •• d•tel'lltna 1• zona par ad_.l' pan -

la• elgulent•• caden .. 1 .. tae. 

Tl~CI d8 Ad-

6 + lt06 al 6 • 500 Marcaa •tlllcaa la• prl•roa leD --
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6 + ?DO al 6 + 9WJ 

5 ..... .i? + 12? 
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tra• y cancl"8ta lanzado la• elgulen­

tn 51t •tne. 

Canc1"8ta lanzada. 

E• paelble Que •• n•c•alten .. l'CO• -

•tilllcaa de eeccl&t H - & can una -

••panc16n de 1 •tna de centN • -

centl'De 

Man:a• •t'1lcot1 la• 61.tlaa• ltO me-­

tn• y cancnta 18ftz•d• el re•ta. 

l.- Ancl••• Para bloque• que pl'88mnten lneet•bllldad,u••~ ancl .. de -

tenel6n y para •terlel f ractul'ada dmbenn mpleane ancla• de -

fzalccl6n. 
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Indice de c•lld•d d• 1• rae• abt•nldo de la• cinca •ond•o• en l• zan• 

d• tGnel (El S.lto Tl ... co Edo. d• Hga.) 

&ond•a la. l Sond•o lla. 2 

Prafundid•d R Q O Tr.-a• d• 10 Recup Profundidad RQO Tr.-oa de 10 Recup. 
De A s ca. allÚ ""••t o. A 1 m. o ... Mue•t• 

a - 1.i. o a lOCIK D - o.so o o ..... 
i.1to- 2.1to 15 l ltOI o.ao- i.10 o D 171 

2.40- 3.20 26 2 751 1.70- l.lO 32 3 561 

J.20- 3.65 o o '"' l.30- 5.70 o o os 
J.65- 5.55 73 .. '"' 5.70- 6.JO o D lll 

5.55- 6.05 68 2 1009' 6.30- 7.JO 57 3 1009' 

i.DS- 6.90 86 ,. lDDI 7.30- 8.30 25 2 100S 

6.90- 7.50 88 2 1DOI a.JO- 9.5o 22 2 lOOI 

1.so- 8.70 92 2 1009' 9.so-11.30 19 2 lOOS 

6.70- 9.90 100 1 1DOI 11.30-llt.35 53 9 lOOI 

9.90-10.10 D o DI llt.35-15.70 21 2 811 

10.10-12.30 88 l lODI 15.70-16.10 o o s°" 

12.30-15.30 100 le lOOI 16.10-17.40 69 l 69" 

15.30-16.70 68 J 10111 17.lt0·19.20 47 .. lOOI 

16.60-18.90 lt9 8 931 19.20-20.45 74 ,. sos 

lB.90•20.50 21 3 691 20.45-23.45 56 6 'ª" 
20.50-23.55 59 6 80I 23.45-26.50 77 12 sos 

26.50-28.0D 38 .. 531 

28.00-29.50 .... 2 53" 

29.50-30.DO 24 1 40S 

El Indice de calidad d• 1• roca (prm•- El Jndlc• d• c•lid•d d• la raca(pr ... •-

dio)ea regular 54.881 dla>•• mala 32.90S 

TAa.A vn-J.1 



Sandea Na. 3 

• Profundidad R Q O TrMa• d• 10 Recup Profundidad R Q O Trama• d• 10 Recup 
º• A " cm. a llA• Mue•t De A " Cllle D 1118 Mue et 

o - 7.lO o o os 2?.70-29.60 58 ,. 63" 

7.30- 7.70 33 l 8'7S 29.60-30.60 89 2 9°" 
1.10- a.10 88 2 lOOS 30.60-31.00 55 2 55" 

8.10- B.95 91t 4 eas 31.00-32.10 75 2 91% 

ea.9s-9.so o o DI 32.10-33.30 63 3 83~ 

9.so-10.00 o o t.OI 33.30-3ft.15 60 3 'º" 
10.00-10.so 30 l sos 31t.1S-35.6D D o 24" 

io.sa-11.20 ltl 2 S?S 35.60-36.60 o o ~ 

11.20-12.10 21 3 3DI 36.60-38.00 16 1 25S 

12.?D·ll.BO o o 911 lS.D0-39.DD 51 2 lt5" 

13.80-15.85 lit 2 491 

15.85-16.35 31t l lODI 

16.35-16.85 o o DI El indice de calidad de la roca (pra• 

16.SS-l?.85 29 2 ltSI ~edia) ea mala 37.36" 

11.8s-1a.10 46 3 761 

lB.?0·19.75 o o 861 

19.75-20.35 57 l lOOI 

20.35-21.55 77 5 lODI 

21.ss-22. 1s 80 ,. lDDI 

22. 75-23.40 26 1 571 

23.ltD·25.DO 26 2 SOi 

25.00-26.00 JO 2 3DI 

26.00·27.70 40 5 53" 

TAIJLA \111-3.2 



Sondeo No. 4 Sondeo No. 5 

.. Profundidad R Q D Tramos de 10 Recup. Profundidad R Q O Tramo• de 10 Recup. 
De A % cm. o ma11 Mueat. De A % cm. o mAa Hue11t. 

o o o °" o - i.oo o o 25% 

1+.00- 4.60 23 1 25" l.oo- i.10 o o º" 
4.60- 5.20 33 2 5°" 1.70- 2.70 o o J°" 
s.20- 5.65 56 2 8~ 2.10- 3.30 17 l 58~ 

s.65· 6.as o o °" 3.30- 3.90 48 2 50% 

6.85- 7.30 56 2 78" l.90- 4.50 38 1 42" 

7.30- a.oc 100 3 10°" 4.5o- s.10 o o 67" 

a.oo- e.60 55 l 10°" s.10- 6.10 65 ) lOOS 

e.60- 9.ao 76 3 83% &.Jo- e.10 96 5 100% 

9.eo-10.ao 80 .. lOOS a.10-11.15 86 6 65" 

10.80-11.Jo 34 l lOOS 11.1s-12.eo 61 5 lDOS 

u. 30-12 .eo 43 5 'º" 12.80-lJ.70 16 l 41+" 

12.80-llt.35 90 5 y,. 13.70-llt.90 12 1 42% 

llt.3S-17.lt0 89 14 92" 14.90•17.00 10 l 47" 

17.40-20.40 84 11 87S 

20.i.0-22.20 57 3 83S 

22.2D·2J.lt0 46 .. 10°" 

23.40·25.DD 65 5 81" 

2s.oo-21.oa 67 4 7~ . 
• 

El Indice de calidad de la roca (prom- El Indice de calidad de la roca (prome-
dio) ea regulnr 55.21% dio) es malo 32.07% 

TAOlf\ VII-3.J 
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Enaa.•••ea realizado• an al lebaratarlo de "9canlca da Roce• a le• muaatrea da roce procedente• de la zona del 
t&tel (El Salto-Tlamaco, Hgo.) 

Sondeo ;ioiuaatra Profundidad Daacrlpc16n del Peao Vol.aeca Realat.Cmllp.Sl•ple M6dulo de Eloatlcldad fiee. a Tr.n. 
No. Na. •ta. -t81'lal •• T/•J 

2 qu, Kg/CSI E, Kg/an2 To, Kg/cm 2 

l 1 2.1eo- J.20 Taba curf 2.1oe 108.629 19 000 lJ.63 
1 2 &.os- &.90 HDrlzante enchalde l.?63 41.280 lit 200 
l 2 e.10- 9.90 • • 2.39? 345.960 99 000 
l J 9.90-12.JO • • 2.496 ---- ---- 42.20 
l lt 9.90-12.JO • • 1.eu 172.070 58 000 
1 .. 12.30-15.JO • • 2.102 288.350 116 000 
l 5 18.90-20.50 Taba colar verde l.61tlt 16.530 2 000 

2 1 l?elt0-19.20 Horizonte Brecha id e 2.039 271.356 115 000 37.17 
2 ,. 17.lt0-19.20 • • l.BU 27.255 .. 900 
2 6 2De45-2J.45 • • 2.051 139.810 50 000 
2 7 20.1t5-23.lt5 • • 2.1i.s ---- --- - 34.41 
2 10 2&.ss-2a.oo • • 2.383 179.281 95 000 

3 l 1.10- e.10 Taba calar carl l.ltBJ ltJ.560 10 200 
3 1 u.so-is.es Taba colar cef I 1.275 ---- ---- s.m; 
3 1 20.35-21.50 Toba color c•f I 1.223 29.Dlt3 5 500 
) 2 27.?D-29.60 Toba color cafA 1.33'3 --~ - ---- 2.0:.i 
3 2 27.70-29.60 Toba color caf6 l.7Cl6 -- -- ---- 9.5iJ 
3 3 29.60-30.60 Tobo color caf6 1.610 110. 787 31 800 11.81. 

4 1 1.JD- a.oo Tobo color caf6 1.490 46.780 11 400 
4 2 13.73-13.91 Horizonte 6rer.ho1de 2.017 345.DSO 137 ªºº 4 3 15.91-16.12 Horizonte Brecholde 2.16) --~ - .. --- 24.l:l2 

'• 4 l'J.17-19 • .35 Horlzante 9rechoidr. 2.222 G02.640 117 500 

5 l s.10- 6.3a Taba con m:;it.cl6st. 1.936 157.662 30 000 20.!JJ 
5 2 e.10-11.1s • • 1.980 21B.9)0 61 500 10.99 
5 3 11.15-12.80 • " l .IJ61t 04.176 16 400 11.70 

TA!I.A vn-~.i. 
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VII.,.- VELADURA DE ROCAS 

La voladura d• roca• •• un proceaa a aegulr • ••n•r• d• po-

d81' rl'acclan•r l•e rDNmClDn88 Z'DCO .. l!e 

lea, ctmaraa aubterrlneaa,. aublaarlnaa v voladura• ••P•clalea en meta-

les, tierra, hielo, ralce1 de Arbole•, d811Gl1c16n da edltlcla•, pre-­

a16n de agua etc. En eata teala aola tratar1t111ae la voladura del tGnel 

mediante el c•lcul~ de la plantilla de barrenaci6n y la cantidad de -

explaelva1 n•ceaarlaa para la can1trucci6n del tGn•l• 

Laa voladuras se llevan a cabo mediante la fom11ci6n de ---

plantilla• de barranac16n, las cual•• •• elaboran an runc16n d• la l.!. 

tolagla de laa racaa. 

Mediante loa eatudlaa petrol6g1coa, petragr6flcaa y ••true-

turalea, ••tamo• en capacidad d• poder determinar el equipa de barr•­

nec16n a uaar••·••l a11110 la c•ntldad d• explaelvoa para el deaprend! 

miento de le roca. Lea tabla• VII.1,2, y 3 na~ ~uxlllan en la deterwt! 

nac16n de equipa de perf'orac16n y tipa de perforac16n a utilizar ••­

gGn la lltalogla de 1• roca Eataa tabla• •• uaan para banco• de l'DC• 

atando •u •••16" en eeta tnl• cano un punta d• rerenncla. 

El u•a d• ••PlDelvD• mn la valedul'a de roca• ••tA deta .. ln!. 

do par la campo•lct6n de la roce, dl ... ,n e!" barreno, prafundldad de 

le barrenacl6n y uranulaaetr1a del producto flnal. 
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La• axpla•ivaa aan aquello• que ee deacampanen por detona-­

c16n mediante un proceeo extremadamente r&pida, violenta e ln•tant'--

nea. Loe expla•lvoe canaerclel•• •• conocen ca11Gnmente can al naabre -

de •dtnaatita• hay en uea varia• tipa• y cada uno •• subdivide en dl•• 

vera•• el••••• Cada tipo y cada el••• dltlere de loa d .. I• en un• o -

rn6e de eua caracter!atlcaa a prapledad••• Alguna• da la• prapledad••­

m6• importante• aon1 la potencia, la denaldad, la velacldad, la 1'881• ... 
tencla al agua y a loa gaeee COllO producto de la detonac16n; ael cana 

la durac16n, temperatura y volumen de la tlama. L•• •edlda• del cartu ... 
cha de dlnan1lta y el papel del cartucho influyen en alguna• de eeaa -

prapledadaa, eapeclalrnante en le producci6n de g••••· 

.U. aelecclanar una dln111nita para una finalidad dete:rmlnad8, 

y aabre toda tratando•• de apel'aclan•• •ubtarr6neaa, deban tanerae en 

cuanta muchee factarea. Laa canalderactone• mle lmpartantaa d..... vez 

aar •Dbl'll el materlal que va • volara•, au deneldad, dureza, ••true--

tura, ate. el grado de rragnaentacl6n qu. •• deeea, la hU11edad o eequ.! 

dad de la• b•rranoa: la cantidad da .vent1lac16n de loa trabaja• aubt.! 

rrfnaaa, y al hay a no o•••• a polvo cGllbuatlble. En cad1 voladura •• 

preaenta una cGllblnac16n de eataa candtclanee; da aquf que daba •eles. 

clanel'8e una dln .. tta qu• r•Gn• lea propiedad•• adecuada• y que eati-

enpaceda correctmnente. 

En la voladura de t~n•l•• la• carga• san meyar•• qua •n lea 

de banca a cl•la abierto debida a: 

1.- Oeevlacl6n de la p•rrarec16n. 
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2.- Necealdadea de praceao y esponjamiento • 

l.- Incllnac16n da laa barranaa. 

~.- Caap•rec16n entra barrena• adyacentes. 

s.- Influencia d• la gravedad aagGn l• ublcac16n de loe m1amaa. 

Para detel'lllnar la carga de la• barrena• •• neceaarla tener 

cuidada para na daftar la fa1t11a del tCinel,ye que un errar en la carga-

puede a blen na cunpllr can el objetiva a exederee praduclenda una s,g 

bre aaavaat.an. 

Pare la voladura de roca de nueatra t6nel propongo uaar una 

a•ccl6n de barrenacl6n tlpa portal la cual ae dletrlbuye CDllD •• lndl -
ca en la r1gura v11.1 • 

El cual• y ayudante• ean loa prllnel'Ga barrena• que ae real!, 

zan la1 cualea tienden a crear un vac!a, hacia el cual ae vuela auce-

alv .. ente el reata de l• raca. Eata abertura •• la llave que abre la­

raca hllat• una profundidad que depende de la forma y 6x1ta del m191fta, 

d1apanl.,daae la• barrena• en una aerle de cufta. 

El cuele uaada en el c6lcula de la plantilla pal'a el t6nel 

Salta-Tlmnaca tul un cuela cllÍndrlca el cual tlen• la• algulentea -

caracterlatlcaa: 

-l.- Doa barrena• centralaa de gran dlematra veclaa v varlaa barrena~ 

normal•• en aua praxlmldadea que se detonan en auceal6n. 

2.- Cuando laa cargaa exploeivae del primera, eagunda v siguiente• -
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barl'9ftoa detonan, la roca arrendada •• lanzadtl ru.r• del cuele y 

aeta •• abra pragraalva y unitoaweiaenta •n toda au longitud • 

3.- El avance •• etactlva y aola queda lblltada par la deav1ac16n --

de lo• barrenaa. 

Para calcular al nr..el'O apraxllnado de barrenoa que daba lle 
~ 

var l• plantilla de barren•cl6n del tGnel, ae hace mediante unaa gr§­

tla•a •n laa que ae canaiders al lrea del t~nel, el d1Ametro del ba--

r1Wno v la dureza de la roca. 

El t6nal • canatrulr t1ane una irea de 25 M
2, canelderando­

la linea A de proyecto, uaando la ••rl~ 11 de acara integral para ba­

rrenar y uaando laa grlticae ae tiene que ae •• deben tener cuando m.1. 

nae 52 berrenaa ""• loa barrena• de techo (Var gr6rtca Vll.1). 

A aontinuac16n •• da el procedimlento para el cllculo de -­

laa cara•• para la plantilla d• barrenac16n, aal cama al material y -

equipo uaado. 

1.- Tipo de Exploa1va. 
a ............................................ s•••··--···--·•••ua•••••• 

Explaalvo Potan e la 
% 

Velocidad 
fl/• 

Danatdad 
Gr/cml 

Gasea 
Taxlcaa 

--•••----•••&ac=••••••••••••-----••••••••--••=•=~•••••••••s•••=••=aaasaa 

Gel .. ex 1 60 3990 1.28 Muy pocas 

-----~---------------------------------------------------------------·--
Our .. ex G 25 2710 l.DD Poco a 

-----~---------------------~------------------------------~-------------El expla•lva G•lamex l •• uaera para lm c•111• d• randa V •1 
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Du~x G pal'a la cal'Q• d• col.-na y .i cual•• 

, z.- Eetaplnaa El•ctrlcoa • 

......................... _. ... ~·~•M• .............. , ............. mMT .......................... .. 

Tipo Nr..n Tl•po lmlnal 

an "11l·S•Qundo• 
Cantidad U8!. 
da par P8ga. 

-------·--·~----.... --,--1811 ......... _ ..................... - .. , ...................... _ . •• . , 

1 

z 
Eataplnu 3 

d• 
,. 
5 

R•tarda 
6 

7 

8 

9 

10 

25 

90 

75 

100 

125 

150 

1?5 

200 

250 

300 

1 

1 

1 

1 

l 

2 

2 

2 

2 ,. 

-------------------------------------------------------------------~ 
1 500 I+ 

Eatapln•• 2 1,000 6 

3 1,600 6 
Acudat .. 2,JOO 6 

Hal'k s J,000 7 

6 
V 

J,800 J 

7 lt,&DD 2 

8 5,500 7 

9 6,ltOO 7 

------------------~---------------------------------------------------
Eatapln 

lnatantanao 
lnat. o 1 

------~------------------------------------------~--------------------
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Se U88r6n un tot•l d• 66 ••tapln•• par c:.d• voladura que ae 
lleve • cabo. 

J.- Tlpo da S.rrenacl6n. 

larZ'9ftec16n can pel"faradoraa can pl•rna, uaando barrenos -
da la ••rle 11 d• ac•l'CI integral •l cual conat• da la• al9ulent•• lon -gltud•• y dl¡.atroa. 

Longitud 

Jl .... l.20 •• 

J2 -· 
2.ltD 111. 

33 -· 
1.60 •• 

lit-· o.ea m. 

Cllculo da la plantilla. 

Guataraaon eatablaca tabla• S-1"8 •1 c61culo para dlfer•nt•• 
dla..tl'Ge y pl'Dfundld•d•• da barranacl6n, tanta S-1'9 •1 cuela cama -­
pal'8 loa de.A• barr.noa (V•r bibllografla> 

La• tabla• Vll.lt y Vll.5 noa den loe dato• d• l•• cargea y­
laa tlgurae Vll.2 y Vll.J noa mumetl'8 la dlatrlbuc16n da barl'8nae P•-
l'8 la plantilla de la voladura. 

L• allGalogla uaad• •• la algulante: 

Bardo <o>•••••••••••••••••• Olatancla d• la cal'll llbre • la llntla de-

barNnact6n. 
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Ee119cl..tento ••••••••••••• Dlatencl• entre barl'tlftaa. 

Lmtg. d• la carga d• randa. Dlatanala d•l f anda del bal'rmno haeta -

donde •• lnlcl• le longitud de la carga• 

de f ando. 

Cazogll de fonda •••••••••••• Cantidad d• explaalva que lleva la lang. 

de 1• carga d• randa. 

Long. carga d• calWll'la •••• Dlatancl• tamada dande tel'lllina la carga-

de cala.mna haata donde ea lnlcla el taca. 

C.rga da callllna (Ce)•••••• Cantidad da explaalva qua llave la long. 

de la carg• d• columna. 

Taca••••••••••••••••••••••• Olatancia 1mtra al ttl'ftlina de la long. -

de 1• a.rga d• cal&mn• ha•t• •l r1nal -

dal barrena, no lleva explamlva, •• reta -
ca can arcilla. 

L ••••••••••••••••••••••••• Langltud entre la• bar1'enaa cantral•• -

del cu•l•• 

O ••••••••••••••••••••••••• Ol111118tra d• barranaa. 

A ••••••••••••••••••••••••• Llnea da prayacta. 

8 ••••••••••••••••••••••••• Lfnaa da aabre •xcavactan. 

Can la plantilla •l•banda, •• ••P•l'a un avance real par vo­

ladura de 2.88 metro• da profundidad y un valumen da 103 m3 de rezag~­

can1ldaranda un rectar d• abw.damienta d• 1.l (Uer table Ull. G). 

Las barrmnaa d• baja carga e1peclr1ca dabarln cargar•• cama-

•• abaerva en l• figura Vll.lt amarrando la• cartucho• de explosiva --- · 
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.. una v•l'll da aarrlzD y unl9ndD1aa can macha prlma-aord • 

El taco •• dllb• llenar cm1 el'cllla. La canul6n de laa •.! 

tapln•• deba ••r an ••l'l• paralela, u•anda una llAqulna •xplaaaN .., -

delo 350 da Atl•• de Mlatca. 

Pan lnlclal' al portal da •t•m ·Y da aalld• •• nec•••z-la­

mnpl ~ar l• tiente• del precarte pera no daftar la eatl"UCtura de la ro­

ca. (Ver blbllagl'lltla> 

Carga de Fonda Carga d• Col&m"111 Taca 

xplaaivo Retalllid 

•tapfn Ellctrico 

echa Prlma-Cord 

Cinta auj•tadara 

Vara de carrizo 

l ·rcille 
xplaaivc 

Flg. VII-~.- Olatrlbua16n de cal'Q•• 11n 1.-t barr~na. 
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1 
1 

PLANTILLA SECCIO• PORTAL 

2 

l 

1 ' 

L------------~---------------~------------------~ 

l- 8orreno1 de pi10. 

2-8orreno1 con solido hacia arribo. 

3- 9orr••• di pored. 

4- Borrenoe con 1oliela hori1ontoa. 

5- Cu••• ' arudonte1. 

e- Barrenos con tahda hacia obojo. 

7- Barreno• de techo. ( Smooth 8101tino ). 

A- Líneo de proyecto . 

8 - Sobre ea cavo e i ón . 

, .. VII- 1 



.. ....... • A • • E • o • .......... , ... • PllO m IALIDA • IALIDA DI IALIDA 111 MltlD DE TECHO ...... ... B*T ... ......., ~ • ,,, .. , .. ••• o.e o.9 o.a& o .as 0.50 o . eo , ......... ,,, 
~ ........ 

(•) 0.91 o.es 0.95 l. 1 o 0.70 0.95 , •....... , ............ • 5 .• 5 .• 1.47 4.1 2 7 

•" •' .2 •4 

EIUl'IR 'la .. ....... c. (l') 
o . al o.aa 0.7 l. 1 0.7 0.9 L•t: ~ .... ,¡¡ ..... :_ -

•l+a 
., ., s 5 ' 1 

..., LÍ••• ParU. 

L ... C.,.. '" PIS P/5 P/3 P/I ...... ,., 
' . 1 l. 1 l. 1 t. 1 0.50 o.so 

(Lcft ,.,,., .. 
(Cfl •• l. 00 1.00 1.00 1.00 0 .50 0 . 50 

(ToM11) ~ 0 .95 0 .95 0.95 0 .95 0.95 0.95 

L ... C.to 
c .. -. ,., 1.90 1.15 1.ee l. 65 2.3 2.3 ............... 
c ..... •• 1. so 0.15 o.a5 o.as 0.90 0 . 10 C.•• 

CCcl ~ 0.55 0.50 o .so 0.50 0 .40 0.30 
• 

Teco l•I 
0.20 0 .45 0.45 0.45 0 .4 0.4 ', ...... ) 

e-.. ' ·11 _JJ_. e'• SI 
l. o 1 o.e 1 l. 08 0 .69 0 .45 o . 57 •• ~ ... 'º"" 

' 
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CALCULO DE CARSAS MRA EL am E 

C.E••l•aiwo Gel••• 1) 

e-~·, 1 ... , ..• .. e•••• llCulftMI ••0,7• •• 
c ..... ••&l ·-· .. " .... ····--

l 

ca,.. c11 Fon4o '"" > o. 1 o. 2 5 0.1 o.a o 

2 
ConcentrociÓn 0.25 o. 30 0,35 o.s· 
de caroo O<t• > 

5 
Longitud di la coro• 3.0 2.95 2,50 - 2 ,, 
de Columna (M). 

4 
caroe c11 CGtJnn• 

( .. ) 0.75 0.885 0.175 t, 15 

& 
certo clt Code 0,15 Ll35 l. 375 2,95 BarreAo ( ICI ) 

• 
Teco,•) to IO 20 so 

NOTAS: 

........ ··--· 
0.4 

0.3 

2.eo 

Q,78 

" 'e 

IO 

la .... '9 ..... , le COM•:lsH11• dt 0911 J le ........... le ........ ce-..._. • "••• * ... tMte1 •• IUITA'9ION. 
u CGrll • cal•• • calaltd ., .. ,__. 11 • •• ••••• ,. _,.. r .. ..._ 

tud .... .,.. ........ , 

Le c ......... ~-' ...................... ' ..... ·--' 

TeMe Vl,I 
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r:· · 

PLA•TILLA IEL TUIEL 

• . .. 
t •• 

.__ --- -- ·---·-·------- -- -- -- --- -------- --------- ----- --- --------- -. --~ 

•• 

Lot 1Mwrtno1 del tiempo 1 '°" conocidos como TrH Bolillo. 

No niat• ftit9n1,.... para coeoeartos . 

Fit. Vll·Z 

• • 



Ple•tllle •• C•ele ' A,•••• te a 

1.4m. 

________________________________________________ .. , 
... . ....... , ... __J 

• O BCI••• centrales sin carwa 57mm . 

L Espociclrftiento entre bon- centralel • 125 nwn . 

A Area • l .96n'-

50 Tiempo nominal en mitiH9undo1. 

FiQ . VII·! 
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Nümlro d• Barreno• Para Diferentes Seccione• de Túnel 

-- ........ 

. ·······--· 

-···· •••• ·--

1 
1 
• • • • :a • 

, 
: , 

I , 

-- a.a•••' -
COfllllDHMDO LA IMmlA CIE LA "OCA 

lret1ce vu . l 
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TAILA Vll.1 OUREZi\ Y AIRASIVIDAD EN ALGUIAS ROCAS SEDIMEllTARIAI 

( a.ftCOS OE ROCAS ) 

..ulVA Y W ABRASIVA MDOI DURA ABR. DEBMENUZAaE ND AIRAllVA DURA NO AIR. SUAVE -... ---·-····--···--·-····-·-· ······-----·-······-·-·-·· ------1 
1 

i 
1 

i s • • 

CALIZA CGll IMPUREZAS 

ORTDCUAACITlCO SILICEAS 

1 
1 • 
1 • 

i • 
CDNGLHRl\DD ARENISCA 1 1 • 

.--...... --------------· ·------------------~--· 1 • ~ PERFORAOOAAS MEDIA 

CALIZA 
1 

LUTITA 

• 1 -1 

1 Nl\S O PESAOl\S DE • 1 
~ l 1 PERCUSIDN DE l'ERCUSllll 

DAS DE PERCUSlm VrlS PESilDAS ROTAflU,iS Ll TRO DEL BARAENO-

R GE RAS 1 
;t PERF'ORi•DOR.~S RO- 1 PERFORADORAS 

; 1 TATIVAS PESADA& ! DE PIERNA 

~ . i 
L ... J _____________________ J _______________________ ~------------------1------------------)-------------~-

ROT1tTlVAS 
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TA()LA Vll. 2 DUREZA Y A8RASIVIDAO EN ALGUNA& AOCAS IONEAS 

( ~CDS DE ROCA ) 

Ai:A-;¡;~--·1 ... ~;;;;;~;·~c••~·•rm·~8[;'~-~~.;;;;;;;;··--····1·····--;;;~;.~;;;;·····~··1 .............. =~~~-~~~~~··i--···~-~-···········--·~r~~-~~-~~-~-~----··1 
GRANDOIDRITA 1 OlllllTA DE CUARZO ! DIORITA 1 

1 1 

: l : 1 l 1 

~ llRAlllTD 1 GAIRD DE 11.lVIND 1 GA- 1 
j 1 1 1 

GRANITO ALTERADO 

BASALTO ALTERADO 
~ i 1 1 
~ RllLlTA t 81lSAl.TO DE 11.IVJNO l ANDESITA • 
~ l 
¡;;¡¡ t BASALTO 
2 1 

L _______________________ _l ___________________________ ·--------~~~~~~~~----------- ----------------------------i 
1 
1 - PERFORADDRl\S MA'4Ui4LES PESADAS - PERFOR1•0DR1\S .. lHNU.:-.LES 1- OESG~RRAOORaS I ( PERFOR.<tCllWES DE PEQUEÑO Oli\HETRO) 

i . ,- PERFDRADOAAS CCl4 BRitZOS HIORlUl.ICOS • PERFORADORAS CON BR>\ZO 1- PERFDftiDORAS RDTi~TIVHS § (1 50 • 102 "4, 1 2• - 4•) HlORrlUl.lCO 

1 
1 ~ ~ - PERFORADORAS DENTRO DEL BilRREfJO ·- PERFOAADDRi1S DENTRO DEL - PERF'ORADDHAS DE PEru:u-

1 

~ ~ , (1 102 - 150 ... , I i.• - 6•) 'I 8il.RREffD SIOO SERl\N NECES;1RJr,5 

~ IJl J- PERF'OR;\OORi'S ROT~TIV11S PES.'\01\S - PERFORílDUR:\S RDTi•TIVAS j - SI np,-,R[c:E: AOCi\ s.-.r..-,. 

L _____ ---~~~~~~~-;~~:~~:~~~------------------~---------------------------'----------------------------
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·····----"·-------···-r·-·-·-·---···----····--··--····--.. -, 
- DUfl(ZA GI LA • D • 1 E R V A e 1 a N E s OCA ES~A DE MDHS 1 ............. .... .. ........... -...... ...,............... ........... .......... ... .............. .. 

. 1 

1 
DIAMANTE 10.0 1

1 
Raya cualqul•• •••1, eaccep•a • otro dl--.te. 

ZAFIRO 9.o Raya 1• -va• parte d• la •t•lH. 

1 

1 

1 • 1 
l 

¡ 
1 
1 

TOPACIO 

CIRC._ 

C&Jr.RZD -
ORTOCLA&A 

MAGNETITA 1 

! ESQUISTO 

Fl.UORITA 

C~CITA 

YESO 

T.'lLCO 

e.o 

'·º 
'·º 
5.!5 

s.o 
s.o 

"·º 

:s.o 
2.!5 

2.0 

---
15 

1 
f 1 • • 

Raya la• crletal•• d• ventan•• 

Puad• ••r rayada par navaj• de •cero. 

""8d• ••r rayado can el cuchillo. 

Puede Hr rayada par una manada d• cobre. 

1

1 
....... ... •avada c., la ulla. 

I Mere~ la• ••jldD•• 

1 • 1 1 i 

1 

\ 

1 
l 
1 
1 

-------------~---------------------------------------------------------------------------------------------------
T11BL.11 vn. l 
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TAILA Vll.i PROPIEDADES DE ALGUNAS ROCAS 

- .... ·---- ... _ -----¡-
TIPO DE ROCA lllR DE LA A.2 PESO 

CA BPECIFICO l\B&nDi- ClltPRElllW 
MIENTO Ka I C11 ----· .,_ ... ___ .... , .. ·-···-·-·-

DIORITA Z.65-2.85 1.5 1700-JOOO 1 
lNTRllllVllS GABRO z.as-J,Z 1.& 1 ZGOD-J!llD 1 

----------- -~~~------ ~:?___ --~=~-----!.--~~~=~~--------. 
ANDESITA 2.7•2.9 1e6 i lOOD-ltDOO 1 

1 BASALTO 2.B-leO 1 1e5 1 250D•lt000 1 

--~-----1.::::::::::~--~~--- ~:~~-~;__ 1 ____;~-------~ 
1 

CDNGL"'ERADD 2.6 1.5 11t00 
ARENISCA 2.5 1.5 1600•2550 
LUTITA 2.6-2.7 1.35 700 

SEDIMENTARIAS l' 011.lltlT~ 2.7-2.9 1e6 1500•2000 

1 

CALIZA 2.6 1 1e55 1 1200 

-------------------------- ---~~~:-~~~~~~~~ -~~=~:~--1---~==~=~+--~~~~~~-------919 
1 

GNElSS 2.7 1.5 ! 1400•3000 
MAflllll. 2 • 5•2 • 7 i 1 e& l 1000•2000 

1 
METAMDRf'ICilS cu.1nc1TA 2. 7 1 1.55 1 1600-'4200 

ESQUISTOS 2.7 1 1.6 600•4000 
SERPEt,TINa 2.6 l 1.4 l JDD•1500 

1 PIZl\RR:\ 2.1-2.0 1 1e5 1 1500 

1 1 
1 1 

1--------------------------~---------------------------1----------~----·----------------~ 
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VIII.• CDNCLUSlc:r.IES Y RECIJo1ENOACllnES 

·' 

Loa eatudiaa Geotlcnicos de: Geolagla Superficial y del Sub ... 
suela, Pwtrogr6rlcaa v MecAnlca de Racae, nae pel'Wliten conocer l•• -

candlclana• que prevel•cen tanta en la auparf 1cle caao en el aubauela 

donde •• canetruirl el tGnel. Aal miama noe permite eatimar el cllcu­

la para la plantilla d• barrenac16n para la voladura de rocaa, la que 

nas induce a lae •igulentes canclualonea: 

1.- Se conoce la litalagla de la roca par donde paearA el tGnel, aal-

cama aus caracterlaticaa t!aicaa. 

2.- Na •• presentan prablemae eatructuralee de con•idarac15n. 

J.- Na ae detecta la preeanci• de aculferoe, indiclndana• que pasible ... 
mente na ae tendrl agua durante la canetrucc16n. 

~.- Sa lograran detel'ftlinar loa par6metrae necesarios para conocer loa 

problema• da aetab111dad a ineatabilidad que pudieran pre•entarse 

durante la canetrucc16n. 

s.- La• conatruccionea que hay en la auperf lcle e la largo del trazo-

del tGnel no tendrln 1n~luencla aobra A•ta • 

Ge• Laa vlbraclonea de loa axploalvoa no cauaarln deffaa a la constru.s, 

clan•• de la zona 

Can lae concluaianea antes expueataa ee manifiesta que ea--
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PG•lbl• la can•truccl6n del tGnel, para la cual •• dan la• •1Qu1mnte• 

nc•1ndaclann: 

1.- ea.o el tlin•l va • cortar part• de la taba verde y l•ta al dnh1-

drataz9e •• lnt1111119rlze rapld....,t•,•• canvmnlente cubrirle• in-

.. dlat ... nte can concreta lanzado can un ••P••ar ••timada de 4 -... 
2.- Con loa ••tudiaa de H•clnica de Roca• •• ab•erva qua alguna• zo -

naa del tGnd aan ••tablea ain ad911111, par la que •• conveniente -

hacer pl'Ueba• can concreto lanzada, protegiendo la pared del t~ -

nel can una 11111lla anclada ••gtln la• candlclanes d•l t•rrena, para 

ver le paalbllidad de uaar•• cana ad ... d•t1n1tlva, u•anda marcoa 
, 

••tlllcaa aolo mn l•• partea donde le roca •• deaprenda racllmen-

ta. 

3.- U.ar ... rea• .. tAltco• la• prl••ra• y 61.tlma• ~o matra• cOllla med1-

da da ••gurldad. 

~.- U.ar la plantille de barr.nacl6n aqul propueata, ll•vanda una bl• 

tlcar. para ver el campartamlenta dd material y pod•r hacer va -

rlaclanea adecuadas • 

s.- Uaar la tlcnlca de voladura de precarte para la• partalee de en -

trada y de •allda. 

Nata.- Lee recamendacianea que 3quf •• dan, •on prapla• del autor v -

pueden o na concardor can la• de la S.i' .• R.H. 
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2.- F. J. P9tt1Jahn 

le• C. R. Langwell V R.F. Fllnt 

~.- E. L6p•z Ramaa 

s.- ln•tltuto d• Gmolagla ~AM 

?.- Carl Frl•• Jr 

a.- Lula Vl•tez 

9.- Callll•l6n de Claa1r1cact6n 

de Loa Mactzaa Racoaa• -

( S.I.M.R.) 

10.- Runa Gu•taraaan 

•Pzitnclp1118 de Geolag!a y Geatecnla 

pera lng811lero• (1975)•. 

•Rocea 58f:ll11e11tarlaa (197&)•. 

•Geolagla Fla1C8 (1965)•. 

•Gealaol• de MAaica··Tamo III (1978)•. 

•111 Cllftll'••a Latino A118rlcana de --

Geolagl• 11 EJ• W.Ovolclnlco Trana­

mextcana (1976)•. 

•Gealagla del 5111 del E•t•dD d• H1dll! 

ga (19&1)•. 

•f18•&11n da la Beolagla d• l• ftllja -

Pllchuca, Eet•do de Hld•l1a•. 

•conatl'Ucc16n d• Tllnal•• (1979)•. 

•11ec1111endaclan•• para daecrlblr lae­

Maclzaa Rc ... aa•. 

•Tlcnlce Su•c• d• VoladUl'8 d• Roce ... 

(1977)•. 

11.- U. Lang•rara y B. Klhlatl'tll9 •Tlcnica Mad•rna de ValadUl'a d• Ra • 

ca• (1976)•. 

12.- Du. Pant. •Manual para •1 uaa de Expla•lvaa • 

13.- J. Ragello Alverez 

(1973)•. 

•Enclclopadl• da Mbtca Te.o lII -

(1978)•. 

, 
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1~.- Secretarla de Agrlcultur• 

y R9curan Hldl'lullc:aa 

15.- S.CZ..tarla d• Agricultura 

y Recunoa Hldl'lullcaa 
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•Carta d• uaa del Suela del Eetado-

•Pa-ayacto de Zona• da Rl•Qa (1971)•. 

1&.- SecZ'8tarla de AgrlcultUl'a •R8Ql6n Hldrallgtca pel'Ctal Na. 26 -

y Recuraaa Hldrlullcaa Cuenca del Ria Tul• (1971)•. 

17.- Organa d• la Cml•l6n Nal. •La lnlgacl6n en MAxlco (1931)•. 

lnlgac16n da Mlxlca. 

11.. VlzqU11z z. .1oal 

19e• Fldel Cedilla Re 

za.- -~I• L. PINz v. 

21e• ~el L. Huldobl'D LL. y 

~avtar ~rlguaz z. 

zz.. Dlltenal 

•Eatudla G•ohldl"Dl.6glco de .... par -

el&. centnl del Eatada de Hldalga­

(T .. ta FTareatonal 1917)•. 

•Eatudlo Gaohldl'Dl.agtap· de loa va -

11.. de Tecazautla-Hulchapan Eatada 

de Hldalga (Teal• Praf .. tanal 1976)• 

•Eatudta G•DQrlrtca d•l Eatada de -

Hld•lga (Te•l• Pl'af .. tanal 1971)•. 

•Apunt• d• al•••• de vollldun de Ra -
me y Canñl'UCalln d• T6nalea Dtv.-

de Eatudla• d• Paagrada F.1. tJW,'lM -

(1980-1981)• • 

•carta• Tapogrlflcaa F1~·C88, F11t- -

r.89, E11t-A18 y E1~·A19•. 
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