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RESUMEN

El presente trabajoc vretende integrar los estudios de
exploracidén realizsdos en el Proyecto San Agustin, para te -
ner un conocimiento geoldgico del sitio propuesto y poder —-
prever los problemas geotécnicos gue Se pudiersn presentar —
en les etspa de construcciodn.

Bl Proyecto Derivador Sen Agustin se localiza a 48 km
en 1linea recta al noroeste de lz ciudad de San Cristdébal de-
las Casas y pertenece al municipioc de Ocosingo, Chiapas.

Esté ubicade en la Frovincia Fisiogrifica de Tierras—
Altas de Chiapas, pudiendo observarse dos tipos de drenaje —
en el drea de estudic: dendritico y cérstico. Se considera —
que 1z regidn se encuentra en una etapa de intensa erosidn,—
pudiendose reconstruir la formaz original de las estructuras.

Los rios Azul y Jatatd son los rasgos hidroldgicos —-
mé&s importantes &n 1s zona del proyecto. Se erncuentran for—-—
mando parte de los escurrimientos nororientales de la Mesg -
Central de Chiapsz, teniendo como su nivel bsse local el Rio
Usumacinta, & cuys cuenca pertenecen.

El Proyecto Derivador San Agustin forma la parte cen-
tral del Sisteme C=zncuc, cuyo objetivo consiste en transfe-—-
rir les aguas de .a Cuenca del Rio Usumacinta a la del Rio -
Grijalva, con un zss5to medic de 23 ma/seg.

La estratigrafis en el Proyecto San Agustin, compren-

de rocas sedimentariass de origen marino Yy continental del —-



Cretécico Superior hasta el Reciente.

Los'rasgos estructurales méis importantes som: las fa-
ilas Chscté~Ocosingo, Oxchuc, Huixtan-San Cristébal i Euenos
Aires, esi como los anticlinales Nazareth, Oxchuc Yy sinciina
ies Tener:go y Huixtéan.

El veso del P.D. San Agustin quedaré slojado er rocas
de la Formacidn El Bosgue, rodeade por rocas poco permsatles
de la Cmlize Sin Nombre y rocas de la Formacidn Angostura, -
de caracter permeable. Existen dos tipos de acuiferos, uno -
libre y el otro confinado.

Se considera critica la margen izguierda, ya que las-—
rocas de la Formacidén El Bosque (impermeables) no cubren en-
su totalidad el embalse a la elevacidén 1230 msnm, ocasionan—
do que el agua embalsadas se pueda fuger hezclia su nivel bgse,
el cauce del rio en el Valle de Ocosingo.

Lz margen izquierda de la boquilla esté formeda for -
rocas muy fracturadas que pudieran ocasionar problexas en la
estanqueidad, por lo que se necesitaria tratamiento de ioper
meabilizacidn, como inyecciones de lechadas de cemento.

El sitio de la boquilla se encuentra a 200 m de lg —-—
confluencia de los rios Jataté y Azul. En seccidn tiene la -
forma de "U", en donde afloran rocas de las formaciones An--
gosturas y El Bosque, asi como el Terciario Indiferenciado.

Por medio de un socavdn, en la Margen Derecha, =& ob-~
Servo que la roca Se encuentra afectada per rfellas y Zuy —=-

fracturada. Las fracturas estén rellenas de calcita, accnpa-

fiade © no por arcilla plastica, provocendo el deslizaxziento-



de bloques y ocasionando derrumbes.

La margen icguierda se encuentra afectada por intensc
fracturamiento.

or ser uns z

G

La zona central del eje se caracteriza p
ra plana cubierte por un material del Terciario Indiferencie
do, de poca cohesidn y espesor irregular.

- = P P
Se establecio la acitivida

datos: histdéricos, geoldgicos, tectdnicos 7 sismoldgicos. De
la informacidén obtenida por los datos anteriores, se conclu-
¥% que no hay activided sismica.

Los métodos geofisicos empleados tuvieron como obj
vo conocer las condiciones mecénicas de las rocas y'la co

cidad de los materiales en los sitios de emplazamiento de --

las obras. Se aplicaron sondeos eléctricos verticales de s

rreglo tetrapolar Schuluwbsérger, £l métede de vefraccidn sis
mica y la testificacidn eléctrica de barrenos, con lo cual -
se concluyo que las rocas en que quedarian alojadas las es -~

tructuras son de muy baja calidad.



I. INTRODUCCION



I, - INTRODUCCION

1.1 OBJETIVOS DEL TRABAJO

Con este estudiov SC protende integrar la informacidn-
aportada durante los trabajos de exploracién, & fin de tener
un plenc ceonocimiento de las condiciones geoldgicas que pre-

senta el sitio propuesto y, con ello, prever los problemss -

geotécnicos que se puedsn presentar durante la construccidn-

¥, @ esta manera, hecer las recomendaciones pertinentes.

Es tamoién objetiveo de este trabajo, el que ia infor-

macion que squi Se presente sirva de bese pare estudios pos-

teriores.



II. GEOGRAFIA



il.~ GEOGRAFIA

11.1 LOCALIZACION ¥ VIAS DE COMUNICACION

El Proyecte Derivador San Agustin se localiza @  ———

48 Km en linea recua &l nornaste de ls ciudad de San Ceistd-

bal de las Casas, y ssta situadc sntre las cceordenadas:

16° #46' 25" de latitud noste, ¥y
92% 07* 20" de longitud ceste del meridiano de Green-

wiclhi.

El acceso al proyecvo se resliza por la carretera &€S5-

tatal, con direccidn noereste, que comunica la ciudad de San-
Cristobal con Falong

we . pasande zor los poblados de Huixtan-
y Oxchuc, hasta el parcjs Cushulis; la distancia a eab
tio es de 74 Km,

> 5 e
& I

tramc gque en Su mayor parte se encuentra pz

vimentado. Al llegar a8l paraje anives mencionsdo, el recorri-

do dete hacerse por 1a& desviacion al poblado Altamirano nas—

ta la Boguills San Agustin, con un desarrollo de 9 Km (ver -
Figura Ko. II.1l).
Fara la transportacidn aérea, yn sea en helicdptero -

o aviecneta, se cuenta con uns piszste localizada an el campa —

mento Buenos Aires, a 3 Km de ls 3Boquilla.
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11.2 FISIOGRAFIA

El Proyecto San Agustin forma parte de la Provincia -
Fisiogréifica de Tierras Altas de Chiapas y Guatemala (RAISZ,
1964), quc en la regidn se divide en dos subprovincias: la -
i¢seta Central de Chiampas 3 las Sierres Plegad:'as o Sierras -

Frontales ael iNovis de Culogss (vwer Pienrs No. IT.2).

l

ESC. APROX. 1:1'750000

N
s & PROVINCIAS
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La subprovincia fisiogrifica de la Mesete Central se -
caracteriza por sus s»ltas elevaciones, gue en promedio varian
de 2, 000 & 2, 800 msmm y cuya parte intermedia esth formada-
por largas meseta3. La form2 del drensje de es%a subprovincia
es variada, dada la nazturaleza de las rocas aflorantes, como-
calizas en donde los arroyos, e 1ls mayoria de las veces, no-
tienen los cauces integrados y una parte escurre por la super
ficie y otras se infiltra y corre por cavernas de disolucidn.
Ern. las psrtes bajess de la sierra estas corrientes salen a la-
superf{icie formando manantiales.

Vista en planta la subprovincia de las Sierras Plegg--~
das de Chiapas, tienen la forma de larsas csnoas volteadas, -

orientadas al NW-SE. Estas sierras estan compuestss princigpa

[

mente por rocas sedimentarias, gue al ser cruzadas per el cau
ce de los rios han ido lsbrando angcstos caflones con sierrsas-

altas y angostos valles.



11.2.1 GEOMORFOLOGIA

Los esfuarzos comprcsionales producidos per iz= oroge
nias Laramidsz y Cascediana originaron el relieve de 1z ré —
£ién, con 1z formacidn de plegamiensos ¥ afallamientos e —-
los sedimentos, que produjeron sierras escarpadas, asi como-
rics y arroyes ceon pendientes fuwrtas. Bl agus s €l agente-
nrmeive pic impartonte miss Ios arnovas ol i dAeacendiendn-
fluyen 2 lo largo de rocas y en ocasiones a lo largo de frac

turas, resultando dos tipos de drenaje gue conforman el mode

O

lo hidrografico de la regidn.

Las rocag areillco

u

oS de lo Fermacidn ElL Rosgue que s
encuentran cubriendo los valles, originan un tirzo de drenaje
dendritico con aporte nulo o casi nulo de agua al subsuelo -

(ver Figura No. II.3).

Drenaje Dendritico:




onocid es el cars
4, correspondien
alcareas. Inclui
isvema menor de ca—--—
tanto re;ecuentes—

¥ a 10s sumide--

~ ~

\ IGURA No.I-4 \

S
0

Se considera que la resién se encuentra en una etapa de
intensa erosidén, y& que a pesar del esvado ue en gue Se encuen

tran las estructuras es posible roecoastruir su forma original.



11.2.2 HIDROGRAFIA

Ios cursos de ague T&S imporsantes en la zona del —-
proyezto son los rics Jatztd y Azul. El primero de ellos se
forma er las inmediaciones del paraje denominado MesbilJjad x
fluye si SE haste llegar al Cafidn de San Agustin, en donde-
se le unec al Rio Azul, guz nace aproximadamznte a 8 Km al -
SE del proyecto y se dirige =z éste en un sentido NW.

El Rio Jataté, después de recibir las aguas del Rio-
Azul a l1la elevacion 1190 msam, ti2ne un gasto de 10 ma/sag—
¥y cambia su direccidn ai NE, donde terminan las rccas suge-
ves de 1s Formacidn EL Bcsgae y comienzan las duras y solu-—
bles del Cretécico Superior y Paleoceno, lo que origina un-
cambio en el perfil hidréulico del rio, que contrasta con -
la pendiente suave gue éste tiene aguas arrciba.

El Rio Jataté y sus afluentes forman parte de los es
currimientos norcrienteleses de la Meseta Central de Chiapas—
¥ tienen czomplicadas trayectorias, para finalmente confluir
a su nivel bsse local en 22 Rio Usumacinta.

Por lo anterior =l sistema hidroldgico del area de —
estudio se considera como dentro de la Cuenca Alta del Rio-

Usumacinta (ver Figura No. II1.5)
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11.3 DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECLTO

El Sistema Cancuec es un conjunto de obras que tienen

por objeto transferir les aguas, con un 325to medic de —~-

25 m5/seg, do ls cuecnca del Rio Usumacinta a la del Ric Gri
jalve, mas e=peifizomente da ls subcuenca del Alto Rio Usu

macinta & la subcuerca del Rio Tacotalps (ver TFigurs Wo. —-—
I1.5).

El Sistems Cancuc estzrad constituido por iss siguien
tes otres:
La Presa Derivsdora Tzaconejd que almacenara 1as —-

aguas aportadas por rio del cismo nombre (13 m5/seg) ¥y las-

derivard gl vaso del P. D. San Agustin, objeto de esta te--

sis, a Lravie 4e un tinel de 1276 m de longitud y 3.60 m de
didmetro.
Por su parte el Provecto San Agustin, adends de re-—-

cibir lcs 13 mj/seg del Proyecto ''saconejd, embalsarad otros

e
10 m”/seg provenicnte

n

de los rios Jataté y Azul, por lo -~
que transferira 23 ma/seg a lm caencaz del Rio vacotalpa pox

medio de un tinel de S Km gue atravesara el parteaguas gue-
la separe de la cuernca del Ric Usumacinta. Estas aguss se--

réan recibidess en un tanque regulsdor y turbinasdas en una cg

sa de mAguinas derominadez Cencuc, aprovechando una carga -

de %70 m. La generacidn medis anual estimods en esta plsnta

zeréd d&e 1135 GW/h aAo, y lz potencic instalesda 81 MW.
Posteriormente estas aguas podran sSer aprovechadas -

er. 1los Proyectos Chacté, Itzartin y Chinin, lo gue implica-
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rhoun suwnento en su genorac.én de 50% en Chacté, as decir de
GO A 1211 GW h/afio, asi como un 24% en Itzsntan que aumenta

O

C

a 1885 GW h/afo (ver planta y sec--

o

ri sa geaerscidn de 1
cidn, figura No. II.6).

cong se poc’xré apreciar en #l vexto y en la figura el-

[

B. D. San Agustin s el centro del sistema, de ahi 1la impor-

conemin Aal nrovecto.

-

P.D.TZACONEJA

1
1
[
|
]
|
|
!
t

P. 1 CHACTE 4 0. P.D. TZACONEJA

CUENCA DEL TACOTALPA /’ " CUENCA DEL USUMACINTA

FIGURA No.1I.6




11.4 CLIMA Y VEGETACION

CLIMA

En la porcidn correspondiente a este estudio el clima
en general es himede y la temperatura veria con Za sltitud,~-

lo que origina gran veriedad 32 microclimas. Se distinguen -

s6lo dos tipos de estaciones: wi 3133z o Spoea da lluvias,-
de mayc a noviembre, y el invierno o época de estiaje, que -
coaprende de diciembre a sbril.

De acuerdo & la certa de climes de Koppen, modificada
por Enrigueta Garcia (1964) para las condiciones particula--
res de la Republica Mexicana, en la regidn de Ocosingo predo
mina un clime cdlido hlmedo con lluviss en verano, temperstu
ra media anual de 22°C ¥y precipitacidén anual de 1900 mm. En~
Sen Agustin, el clima e» Sa3micilido himedo con texperatura -
medie anual de 21°¢ ¥ precipitacidén anual de 1800 mum. (ver -
Figura No. II.7).

VEGETACION

La vegetacidn es un reflejo de las condiciones climé-
ticag, topograficas y de precipitacién pluvial de cada re —-
gidén. Todas lss especies vegetales, que pertenecer g climas-
himedos que van de templado a frio, dan origen s un bosque -
de tipo mixto (principaslmente encinos) y de coniferss. 1& —-

provincia bidtica a la que pesrtenece esta regidn, segin-Tama



yo (1962), es Ya Chispsnense, zone dé Lowmgue mixto.

A CoMITAN
SIMBOLOG!IA
1SOTERMAS — e (R)c(tm} SEMICALIDO—-HUMEDD
- 1S0vETAS —— 00—~ At{mle CALIDO-HUMEDO
Aw(y) CALIDO~SUBKUMEDD

LINEA DIVISORIA DE CUMAS — oo s e )
Cim) (¥) TEMPLADO-INMEDD

ESCALA GRAFICA APROX. | :300,000 Ej AREA OE ESTUDIO
DETENAL 1970

FIGURA No.IL.7




11.5 POBLACION Y ACTIVIODADES ECONOMICAS

EL éres de este Yrabsjo se loc=lize dentro del Munici
pio de Ocosingo, Chispas y los da%os que se mencionan a con-
tinus:sidn fueron recopilados del X CENSO GENERAL DE POBLACI~
ON Y VIVIENDA, 1980, SPP, Estado de Chiapas.



POBLACION ECONOMICAMENTE
ACTIVA E INACTIVA

MUNICIPIO TOCTAL EC O NO M

ACTIVA
SUMA | OCUPADOS|DESOCUPADOS

CAMEN T E

28070 28049 21
|

INACTIVA

SUMA [EN QUEHMACE-f ESTUDIANTES
RES DOMES-

OCOSINGO TICOS Y O -

TROS

34305 2565 8654

60375




POBLACION TOTAL

POR SEXO

MUNICIPIO

POBLACION
TOTAL

HOMBRES

MUJERES

OCOSINGO

69 757

36197

33680

NUMERO DE LOCALIDADES POR
MUNICIPIO. SEGUN EL TAMANO DE
LA LOCALIDAD

MURNICIPIO Y GRUPO DE TAMANO
DELA LOCALIDAD SEGUN EL
NUMERO .DE HABITANTES

TOTAL
DE LOCALIDADES

OCOsSINGO

(€]

[¢]
&

DE | - 99 213
100 — 406690 1 19

SCO — @ e@ 23

{000 - | 999 2
2000 ~ 2499 2
2600 - 4999 i
5000 — 9999 1




POBLACION DE 15 ANOS Y MAS POR MUNICIPIO Y EDAD,

SEGUN NIVEL DE INSTRUCCIONY GRADOS APROBADOS ENEL

NIVEL SUPERIOR

MUNICIPIO|POBLACION]  SIN | TECNICO|LICENCIATURA] NO | POST | NO
Y DE ENSENANZA|ESPECIA| (GRADOS! (ESPECI | GRADO | ESPECI
EDAD |DE I35 ANOS|SUPERIOR | LIZATO. ‘FICADO FiC ADO
(GRADOS! )
—
10129 )3%|1° 2°¥3°I"‘§5°
Pt s
i i | MRS
T T
OCOSINGO| 34 308 25742 | | liofi2ls| 171 30 7 8464
; : i
t
i6 16 ARo| 3203 2414 ! 789
! |
117 i1 99 ooy ‘ ' ! 188
18 1 693 t 352 | ! 2 339
! Lo
19 i 0B84 5384 | 2, ! 1e7
j i
20 2182 | 685 I 490
i
zi 738 sar | | ; ! & tas
o
22 1 047 775 ! j2! ‘ 2 2 264
.
23 879 801 30 t i 178
24 e20 667 Plelz’ ‘ ' 247
2529 ' 5281 i8u2 Ljeqt ; 5 5 1 t 380
3034 3698 2679 3|, g1 \ one
35 309 31 63 2364 {2, . 4 3 1 817
4044 21t 9 1685 i £33 |
. H i
asao | 604 1233 ' " } ! ‘ 458 |
P
50Y MAS 538! 3940 i1 1 2 1 | 434
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TABLA DE CORRELACION ESTRATIGRAFICA

SECCIONES TIPO
Sla[Piso s AREA ARFA ; 17 area
28 gguaopgos DE AREA UOTZANTUN | AREA
A f
wiElSleoao ESTUDLO Al TAMIFM\NO g CHACTE (afeoes vy | TENOSIQUE
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4 MED. ;
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IT1.- GEOLOGIA GENERAL

II1.1 ESTRATIGRAFIA

En el Proyecto San Agustin la litologis estd compues—
te por rocas sedimentarias de origen marino y continental, -
conforman una columna que va desde el Cretacico Superior has
ta el Reciente.

Por lo que respects a la actividad ignea, no hay indi
cios de ella, ya que no se observaron afloramientos de rocas
isneas dentro del area de estudio (ver Figuras Nos. IIT.1,——

ITI.2 y Plano No. 1).
SISTEMA CRETACICO
CRETACICO SUPERIOR

FORMACION ANGOSTURA

DEFINICION.~ El nombre de Formacidn Angostura fue propuesto-
por sénchéz Montes de QOca (1969); su localidad tipo s una &
seccién expuesta en la Presa de la Angostura, situada en las
mérgenes del Rioc Grijalva, al sursste de Tuxtla Gutiérrez en

la Depresidn Central del Estado de Chiapas.

DISTRIBUCION,. - Se encuentra en varias localidades, como son:
El Anticlinal Nazareth, en donde se ubica la boquilla del P

Proyecto an Agustin y el Anticlinal Oxchuc, en el Area de -
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Chacté.

LITOLOGIA Y ESPESOR.- Esta rocas se han dividido en tres mi-
embros diferentes, atendiendo a sus caracteres litoldgicos -

que puiiesran tener alguna aplicacidn en la Geotécnia.

MLEMBRO M-

Las rocas que se encuentran alrededor de San Agustina
con algunas excepciones, son de esta unidad. Tiene una lito-
logia compuesta de dolomias de estratificacidédn de mediana a-
gruesa, muy compacta y densa, de color gris oscuro y textura
sacarcide. Estd muy fracturada y caclinizada en las zonas de
mayor rfracturamiento y la csrsticidad que presenta no es muy
importante. El espesor que aflora es de aproximadamente 500-
m, pero por las dimensiones de ias serianizc en los alrede--

dores del lugar se estima que s mayor.

MIEMBRO-2

Estas rocas se encuentran cubriendo a las del Miembro
M-1, son calizas fosiliferas, de color crema, duras y cérst}
cas, muy fracturadas, de estratificacidn de mediana a grue—-—
sa. Su contacto inferior es dificil de reconocer, por ser —-—
transicional en alternancia con las dolomias. El1 contacto su
perior es nitido y se sitla en el lugar donde se disipa la -
composicidn calcérea y fosilifera y se inicisn los horizon-—

tes margosos del miembro M-3. El espesor es de aproximadamen
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te 170 m, medidoes en la margen izquierda de laz boguilla.

MIEMBRO M-3

Le tercera unidad es de estratificacidén delgada, esté
compuesta por margas y calizas muy arcillosas y constituye -
el limite superior de lcs sedimentos del Cretdcico Tardio --

. - c s
que se encuentran el el area; son de color crema con lamini-
llas de color ocre naranja. Son compactas y densas y su frag
turamientoc es despreciable. Se midieron aproximadamente 120~

m en la margen izguierda de la boguilla.

RELACIONES ESTRATIGRAFICAS.- En la zonz de estudio no se pu-
do observar su contacto inferior, misntras que su contacto -

superior con la Caliza 5in Nombre es concordante.

EDAD Y CORRELACION.- La fauna recolectada y reportada por —-—
Durham (1981), confieren 2 lz Formacion Angostur-a una edad -
Cretécico Superior (Campanianc-Maestrichtianoc). La coleccion
de féSileé es 1o siguiente: Alveolinidos sp; Stenosemellop--
sis; Dicyclina (?%?); Yaughanina (7), algas calchreas y frag
mentos de moluscoé;

Esta formacidn se correlaciona en edad con la Lacan--
dén (Campaniano-Maestrichtiano) del surceste de Guatemala ci
tada por Vinson (1962); con la Boca del Cerro, que aflora en
el R{o Usumacinte y con la Formacidn Ocozocuautla en el Es—

tado de Chiapas.
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AMBIENTE DE DEPOSITO.- La gran cantidad de algas y corales -
cédlcareos indicen que esta formacién Se pudo haber deposita-

do en un ambiente neritico, de aguas poco profundas.

SISTEMA TERCIARIO
PALEQCENO

CALIZA SIN NOMBRE

DEFINICICN.~ Este grupo de rocas no cuenia con un nombre for

mal, por lo gque se 1ls conace como Caliza Sin Nombre.

DISTRIBUCION.- Aflora en el Sinclinal Tenango, Anticlinal Ox

chuc y en el drea de Chacté.

MIEMBRO INFERIOR

-Esté constituido por calizas arcillosas, compactas ¥
resistentes de colores gris claro y gris blanguecinc, frac-

turadas y con estratificacidén de delgada a mediana.

MIEMBRO SUPERIOR

Esti formada por calizas cérsticas fosiliferas, de -
color crems, estratificacidén gruesa, buena compacidad y du-

reza.
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El espesor medido en mmbos miembros, en el Sinclinal-

Tenango, es de aproximadamente 400 m.

RELACIONES ESTRATIGRAFICAS.- El contacto inferior es concor—
dante con la Formacidn Angostura, al igual que el superior -

con la Formacidn El Bosque.

EDAD Y CORRELACION.- Por la fauna colectads en esta unidad -
Rbiapydionina miscellanea y Globorotalia se ubicd al finsl —-—

Paleoceno (Durham, 1980C). Se correlaciona con la Formacidn -~
Boyald, del poblsdo dol mismo nombre, en la regidn norcen --
tral del Estado de Chiapas y la Formacidn Tenosique en el --

Rio Usumacinta, en la parte nororiental del mismo estado.

AMBIENTE DE DEPOSITO.- Esta unidad pudo haberse depositado -
en un ambiente neritico, con una gran aportacidén de terri{ge-

nos de las Areas positivas.
EOCENO INFERIOR Y MEDIO

FORMACION EL BOSQUE

DEFINICION.- Bose definioc esta formacidn en 1905, la& gue -—-
tambien fue eséudiada por Benavides (1948), al sur de Palen-
que, Chiapas, quien le azignd 1ls edad Eoceno Medio-Superior;
Lépez Vega (1962), la considero comoc unidad del Eoceno Infe-
rior-Medio, sélo por relaciones estratigraficas, encontrén--—
se la localidad tipo 2 6.5 Km al sureste de la poblacidén El-

Bosgue, sobre el arroyo Tziziml.
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DISTRIZBUCION.- En el Aree de estudio esta formacidén aflora -
en todo el vaso del Proyecto San Agustin, en los valles ¥y 20

nas bejas del Area y al oriente en Altamirano.

LITOLOGIA Y ESFESOR.~ Esta unidad se compone de una sSerie al
ternante de Jutitas, limolitas, areniscas y conglomersdes.

Las lutitas son de color gris verdoso a pardo y se en
cuentrsn 32 cogns laminares, mientras gue las limelites tio-
nen coloracidn rojiza; ambas rocas presentan estrabilicacion
cruzada ¥y alternan con areniscas y conglomerados.

Las areniscas tienen colores grises, violéceos y par-
do0s rojizos, los tamafics de sus granos varian de finos a ——-—
gruesos y se componen de cuarzos y feldespatos. Los estratos
varian de 5 a 20 c¢m de espesor, gue Se conserva invariable-—
mente por varios metros; en otras partes una capa puede cam-
biar de espesor, en donde la seccidén presenta estratifica --
cidn crugeda. Alternan, como y& sSe explicd, con lutites ¥ 1i
molitas de color gris verdoso y rojizo.

Los conglomerados estén constituidos por clastos del-
tamefic de 1s grave, que varian d2 3 a 5 cr de didmotre y son
subangulosos a subredondeados. No presentan muche cohssidn,-
son delsznables y fréagiles al golpe del martillo.

El espesor de esta formacidn es de 700 m aproximada--
mente, medidos en el Sinclinel Tenango, en donde sSe encuen--

tra la seccidn tipo.

RELACIONES ESTRATIGRAFICAS.~ Su contacto inferior es con la-

Caliza BSin Nombre, el cual es concordante y blen marcsdo y -
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subyace 8l Terciario Indiferenciado, siende su ccntacto dis-—

cordante.

EDAD Y CORRELACION.- N=zdc gue estos sedimertos no presentan-
fésiles, su edad ha sido definida sdio ror 3u posicidn estra
tigréfica con respecto & la unidad de 1la Caiiza Sin Nombre -
del Puleocenc, a la que cubre. Sin embargc, on s localidad-

-

tipo ¥ en otres &rees se la ha dntado COMO Qel Buceind T

rior-Medio.

Se correlacions en edad con el Grupo Petén, del nor—-—

ceste de Guatemala (Vinson, 1962).

AMBIENTE DE DEPOSITO.-— Este unidad pudo haber sido deposita-—
da en un ambiente de litorel con gran aporte de sedimentos,-

debido a movimientos de un continente cerceanc gue revelan ~-

~ P
une f{fasc Hoctdénica.

EOCENO SUPERIOR

DEPOSITOS MARINOS

DEFINICION.- En el Area, el Eoceno Superior estd constituido

por una slternencia de areriscas, coquinas y conglomerados.

DISTRIBUCION.- Se encuentrs aflorando er lz ventsna de la —--
margen izguierds del Proyecto San Agustin y en el érea de —-

Chacté.

LITOIOGIA Y ESPESOR.~ Esta unidad estd compuesta por horizon



tes de coquinas y areniscas de color porde claro a amarillo-
oscuro, que dan lugar a rocas blandas y povo compactas.

En la ventana de lz margen izquierds del Proyecto San

' d . = 0 0y .
Agustin no se puede 2preciar con toda claridad la estratifi-
. -

cacidn.

En el Sinclinel Pcnango se le midio un espesor de mas

dea 40O m

RELACIONES ESTRATIGRAFICAS.- Se encuentra cubriendo de modo-
concordante @ la Formacidn £L Bosque.

EDAD Y CORRELACION.- Dada la posicion estratigriafica gue —--
guarda con respecto a la Formacidn El Bosque del Eoceno Infe

rior y Medio, se le ha asignadec la edad Eoceno Superior.

AMBIENTE DE DEPOSITO.- Por la litologia y fauns que presenta
esta formacion se sugilere que fue depdsitadae on un ambiénle—
neritico, de alta energia, en donde 1la cxigenscidn de las a-

guas propicid €l desarrollo de la fauna.

TERCTARIO INDIFERENCIADG

Se da este nombre a un depdsito de arenas, limos, ar-
cillas y gravas arenosas que son el producto de la erosién -
de la Formacidn El Bosque.

Esta unidad tiene una distribucidén local, ya que se -
encuentra en la zona de la Boquilla de San Agustin, en el ca
mino a Edén del Carmen.

Las arenas son liticas, carecen de matriz y cementan-



34

te, son porcsas, blandss y su colorecidn es pardsa.

Ias arcillas son plAsticas y se encuentran formando -
cuerpos gruesns de color rojizo.

La grava arenosa con mabriz arcillosa no Liene cemen-
tante, en ocasiones se vuglve muy arenosa y presenta pocos -
clastos. BEstus son de dolovwiss, calivas, areniscas, silices -
coloidal y roces volcanicas. Ls estratiricaciodon y el espesor
son muy irregulsres.

Aparentemente esta unided cubre de modo discordante -

a las unidades subyacentes.

CUATERNARIO

DEPOSITO DE TALUD Y ALUVIO

Se estima que estos depdsitos tienen una edad compren
dida entre el Plioceno y Reciente, ya que szl cesar los movi-
mientos orogenicos del Mioceno (Orogenia Chiapaneca), dan co
mienza los procesos de erosidn e intemperismo. Los depdsitos
de talud se encuentran al pie de las laderas y en zonas de -
fallamiento intenso, y estan compuestos de clastos pequefics—
de dolomias y calizas arcillosas, empacados en meterial arci
lioso.

Los depdsitos aluviales estédn constituidos principal-
mente de msterial mal clasificads, en temafios desde arcillas
y limos hasta arenisces gruesas y gravas, producto del aca--

rrec de los rios.



I11.2 GEOLOGIA ESTRUCTURAL

GEOLOGIA ESTRUCTURAL DEL AREA

La Geologia Estructural de la regidn es consecuencia—
de los esfuerzos compresionales provenientes del NE-SW y pos
teriormente de los tensionales, sucediéndose estos eveubos -
en épocas diferentes del Terciario. Tales esfucerzos disron —
lugar a la formacidn de antizclinales y sinclinales, que a su
vez fueron truncados por fallas normales, inversas y de —--—-—
transcurrencia, dando a la regidn su relieve actual.

El Proyecto San Agustin se encuentra en las inmedia—-—
ciocnes de la Provincia Tectdénica de Fallas de Transcurrencia
delimitada por las provincias tectdnicas Arco de Libertad al
noreste, Miramar al sureste y Macizo Granitico de Chiapas al
sur (Sénchez Montes de Oca, 1l9/8, Figurs He. IIL.%). 20 la -
provincia de Fallas de Transcurrencia predominan los despla-—
zamientos horizontales con rumbo preferencial NE-SW, que cor
tan a fallas con desplazamientos del mismc tipo pero con rum

bo E-W, cuyo blogue norte se desplaza hacia el oeste.
a) FALLAS REGIONALES (ver Figura No. ITII.4).

FALLA CHACTE-OCOSINGO

La Falla Chacté-Ocosingo puede considerarse mixta, ya
que a lo largo de su trazo se observan dos tipos de rasgos -

diferentes, El primero de ellos, al poniente de la ciudsd de
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Ocosingo, en donde la falla es de rumbo este-ceste y de Lipo
transcurrente, mientras que 21 sur de la wmisma ciuded, la fa
1la cambia de direccidn (hacia el sur) teniendoc un rumbe nor

te-sur con cabalgamiento de rocas de Cretécico Superior so—-—

tre las del TerciAario.

FALLA OXCHUC

Olra Jalls Loportonte o< le Pamlla Oxchuc, que es de -
tipo transcurrente, con runbo este-~-cecte ¥ que corre parale-
lamente a la Falls Chacté-Ocosingo. EsSta falla corta ortogo-
nalmente 8l Anticlinal Oxchuc, a2l norte del poblado del mis-
mwo nombre y a2l Sinclinal Tcecnange a2l poniente del rroyecto -—-—
San Agustin, lo que ocasiona en el adrea un fracturamiento —-—

bastante intenso.

Es probable gue la Falls Qxchuc sea una de las causas

de lz gperturs Ael Gafion de San Agustin en el flanco ponien-—
te del Anticlinal Neozareth, ya que despubs de haber sido cox

tado el eje del Sinclinal Tenango se proyecta hacia el Maci-

zo Calcéreo.
FALLA HUIXTAN--SAN CRISTOBAL

Se localiza al sur del Proyecto San Agustin, en las -
1nﬁediaciqnes de la Colonia Ia Leguna y forma el cafion sobre
el que sigue su cauce el Rioc Tzaconejd, con direccidn este--
oeste; se extiende hacia la ciudad de San Cristdbal de las -
Casas, en donde se flexiona hacia el NW-SE, hasta unirse con

la Palla Chicoasén-Malpaso, sl ceste de San Cristdbsl. Pasa-
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al sur del pcblade de Altamirana, al norte de Chanal y ai sur

de Huixtaén (ver Figura Ho. III.7).

Es una falla de transcurrencia de 140 Km de longitud -

eproximadamente, que ccorTz onalmente 21 Anticlinsl Ox --
chuc ¥y al Sinclinal Huixtén. El corrimiento medido, en el Pro
yecto Tzaconeja, &5 ac n Km.

Se estima que ius> fallel Lutlricsoente descritas son -

d2 movimiento lateral ciniestral, en las gue 2l bloque norte-

se desplaza hacia el oeste (ver Planoc No.l).

) ANTICLINALES Y SINCLINALES

En este inciso nos referiremos s los rasgos estructura
les mds significativoes, pliegues y fallas, del Area, enumerdn

dolos de norte a sur (ver Figura No. III.&#).

ANTICLINAL NAZARETH

Este anticlinal se localiza al poniente de la ciudad -
de Ocosinge 7 3l norponiente del poblado de Altamirano. Es --
una estructura de orientacidn gcanersl NW-SE ¥ una longitud me
dida de 90 Km, aunque en la zona estudiada sdlo se involucran
40 Km de su parte norte. '

Es un anticlinal recumbente en su porcidn central, en-—
donde esta constituido por la Formacidn Angostura, gque se en—
cuentra descansando sobre sedimentos del Terciario. ILa inten-
sidad de los echados, en esta zona de estudio, varia de 20° a

650 predominando aquelios mayores de 500. Esta afectado prin-

cipalmente por dos fallas de tipo transcurrente, que se loca-
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lizan al norte y sur de la Boguilla d= Sana Agustin Que lo —---

seccionan trznsversalmente.

ANTICLINAL OXCHUC

Se lsraliza al SW de la Boguilla de San Agustin y al -

oriznte del Tobledo del mismo nombre, prolongandose por espa-

¢ 20 ¥z . Tl wamho meneral de le estructura es de N 50° W

su plano axizl es asimétrice y se 3

'

tina hscia el NE, con al
gunas inflexiones E-W y N-S5. En su parte axial afloran rocas-
del Cretdcico Medio y hacia sus flancos calizas de2l Cretécico
Supsrior y &2l
ferencial I ?0° W e inclinaciones ds1 orden de 20 a 250 al NE

en el flancc NE; en <anto gue en el Ilanco 3W 30

por 1a falie Oxchuc &n su extremo norponiente, y €sta cortado
izuaments por una falla normal, gue atr-aviesas sl anticli--

1
nal en las Inmediaciones del poblado de Oxchuc.
SINCLINAT TENANGO

Este 2structura se localiza z. noroeste de la Boguilla
de San Aguz=<in y al sureste del Caficn de Chacté, flanqueado -
por los anticlinales Oxchuc al sur 7 sl norte por el de Naza-
reth, que ssasiblemente tienen la misma orientacion (NW-SE).-
Desde el purnto de vista morfoldgice es5 un valle angosto Y 8--
largado que s2 extiende en una longitud de aproximsdamente 23
acién general N 30° W, Las inclinsciones en

T
las capas er. el flanco NE varian de los 50 a los 20° hacia el
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SW, wientras qu2 el flance 3W los echados son del orden de —
los 14 -~ 20° al NE. Por tanto, se puede concluir gque se tra-
ta de un sinclinal simétrico, que se encuentra flangueasdo --
por un par 42 fallas, y ademés, est5é cortadeo por la Fells —-
Chacté-Ocosingo, en tanto gue &l @xtremo sSuroeste, por las -

& as Oxchuae ¥ cheehian aAsSir
2 Oxchuc ¥ Chaco NSirg

n
[E0Y

o, © como por una fzlle de -
ClBuudltuadfueice ¢ wna Livdida yuw AU awlavicsan yug??u&lwhléi
mente a su eje. En el pliegue afloran sedimentos d=1 Eoceno-
Superior, gue en su mzyor parte lo componsn rocas de la For-
macidén El Bosgue, las gue se encuentran flanqueadas por ca{i
zas del Paleoceno. E1 sineciinal estd constituyendo ios luga-
res topograficamente bajos.
SINCLINAL HUIXTAN

Tiene unzs longitud de sproximadamante 40 Km. Se loca-
liza sl noroeste del poblade de Huixtdn y atraviesa al de --
Chanal. El rumbo g:neral de ls 23sructura =s NW-SE 3y estd ——
afectrdo por la falla Huixtan, que lc divide en dos partes,-—
desplazando la noroeste hacia el poniente, en tanta gue la —
sureste hacia el oriente.

En el extremo NW de su eje axiai afloran sobre todoe -
sedimentos del Eoceno Superior, y en su extremo SE el niicleo

estd compuesto por la Formacidn El Bosque.



IT1.3 GEOLOGIA HISTORICA

Los eventos geoldgicos del Area de estudio dan comien—
zo a8 fines del Cretacico, cuando toda 1z rogidn estaba cubier
ta por aguas marinas gue formeban un ambiente de plataforma;-
en este embiente se deposild la Formacidn
pios del Paleoceno, y debido a el cavsilganivuiuv de
Norteamericana sobre la del Pacifico, se propicia gue los ma-
res inicien regresiones con pequenas transgresiones (Jiménez,
1979) .dando lugar sl depdsito de calizas arcillo=eana,

Aparentemente a finales del Paleoceno tuvo iugar un in
crementoc en la amctividad tectdnica, debido a la coalisidn de-
las placas Norteemericana y del Pacifico, gue repercutiria en
el depdsito en el Eoceno Inferior y Medio de la Formecidn El-
Bosque.

En el Eoceno Superior se presenta una nueva transgre--—
sién y en aguas favorables para el desarrollo de la fauna se-
forman los depdsitos marinos del Eoceno Superior (ver Figura-
No. III.5).

Durante el Micceno se forman plegamientos y fallamien-
tos, originados por los empujes procedentes del norte y nor--
ceste, producidos por la actividad de la Placa Norteamericana
sobre la de Cocos, manifestsdos por la Orogenia Chiapéneca. -
Estos sucesos dan lugar a que la Formacidén El Bosque se ero—-
sione y se formen depositos que, por descansar en ocasiones -
sobre ella y estar cubiertos por aluvion se les ha designado-

como Terciario Indiferencisdo. En el Cuaternario y Reciente,-
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los rios Jatsté y Azul ven depositando a lo ilargo de Su cau-

ce materiales como: gravas, arenas limos de espesor varia-

¥
ble, materisles gque actualmente cubren las partes de topogra

fia suave.



v, GEOLOGIA DEL AREA DEL PROYECTO



Iv.1 GEOLOGIA DEL AREA DEL PROYECTO

E1l Cafion de San Agustin se localiza en el flanco sur-

oeste del Anticlinal Nawzareth ) se compone de rocas del Cre-

ct

Acico Superior. Se ha reconocide en este sitio una ventana-
tectdnica, que ha sido puests al descubierto por fallamiento
7 la ervsiin del anvicliinal antes mencionado, en que pone en
eviaencie el cabalgamiento de rocas cretdcicas sobre las del
Paleoceno y Eoceno, el cual tieme un rumbo noreste-suroceste.
Hacia el extremo occidental, s emplazara la Boguilla San A-
gustin motivo de este estudic (ver Plano No. 3).

La apertura del Cafion de San Agustin probablemente —-—
fue producto de la interseccidn de las fallas Oxchuc, con —-
rumbo local este-oeste, y Buenos Aires, de orientacidén en el
‘sitio de estudio noroeste-sureste, provocando la ruptura del
blogue y su posterior deslizamiento.

En la margen derecha se reconocieron tres sistemas de
fallas y fracturamiento:

El primero es el sistema N 570 £ - 82° SE, conformado
por la mayoria de las fracturas de dimensiones variables. Se
origindé como resultado del ajuste de los blogues de roca al-
cesar los movimientos compresionales.

El segundo sistema es N 52° w - 82° NE, compussto en-—
su mayoria por fracturas de diferentes tamafios.

El tercero corresponde a fracturas que tienen orienta
cién N 84° w - 729° NE.

En la margen izquierda, se pudieron apreciar dos sis-
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temas de fracturamiento: el sistema N 38° E, gue es el domi-
nante, con inclinaciones hacia el noroeste e intensidad de -
86°, es el producto de la compresidn y descompresién = que -~
estuve sujeta el érea. Y otro sistems de fracturamiento img—
portante €5 el queé tlené rumbo gensraar N 377 W, con inlensi-
dad de BU° al noreste (ver Diagramas de ¥Fracturamiento, Figu
ra No. IV.1).

Localmente £% sitio plupuesto pare la boguilla se en-—
cuentrs ubicado en una zona de pendiente suave, afectada por
variss fellies, dando lugsr e tres bloques (ver Figura No. --
IVv.2). Los blogue 1 y 2 estan compuestos por las rocas mds =
sntiguas de la Formacidn Argostura. en tanto que el blogue 2
estd constituido por las rocas was joévenes de la Formacidn -~

UGS

El Bosgue. Bsue Lechos e puede Interprstar como S48

Una de 1las partes del eje del Sinclinal Tenango seria
desplazada hacia el sur por el movimiento de Falla Chacté—-0~
cosingo de rumbo norte-sur, hasta llegar al lugar que ocupa-—
actualmente, emplazando los sedimentos de la Formacion El —-
Bosque entre los de la Angostura, por lo que tenemos un blo=-
que aldctono, que se ha desplazado por varios centenares de-
metros desde su posicidn original hasta la que ocupa actual-
mente (ver Pla No. 4).

Lo anterior he ocasionado que las zcnas ubicadses cer-
ca de las fallas presenten rocas fracturadas, segun se apre-

‘¢ia en los barrencs, asi como en el socavén 1 excavado en la

margen derecha del Rio Azul.
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V. GEOTECNTIA



V.1 GEOTECNIA

a) EMBALSE

El vaso del P. D. San Agustin quedarad alojado =n rocas
de la Formacidn El Bosgue, wuis
areniscas, lo que dz un ceracter impermezhle, mientras aite ——
las ranas Aal Palanrcana (Onlizn Sin

dando la curva del embalse. Estas rocas, por su composicidn -
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ran como pPACO PEIT=
meables, en tanto que la Formacidn Angostura, constituida por

czliizas y doiomias fracruradss y en ocusicnes cirsti

(8]

sticcz, se -
considersa como permeable.

El subsuelo del Proyecto San Agustin presenta dos ti—-
pos ée acuiferos:

Uno s8e encuentra como sistema saturado afectando & los
sedimentos arcillo-arenosos (Formacion E1 Bosque) y actuaria-
como un acuifero libre con su flujo paralelo a casi paralelo-
a1l cauce principal, el Rio Jataté.

El segundo acuifero se encuentra en 1las rocas calcf ——
reas de los anticlinales. Estos cuerpos acuosos, afectados —-—
per fracturamiento y cavernas de disolucidén, dan lugsr a acui
feros por debajo de la capa de sedimentos arcillosos.

En los limites del embalse con el Anticlinal Oxchuc, -
los matseriales ahi localizados se encuentran en sedimentos de
1a Formacidn E1 Bosque, en zona de supuesto fracturamiento, a

florando en su mayoria por debajo do la cota dé cembalse. Sin-
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embargo, en el otro flanco el cauce d21 Rio Tzaconeja es so-

bre calizas por vnsima de la cota 1250 msnm, por 1o gue €5 ~

de suponer que todn la masa culcirez £5 permesable y que la -

corzionte 4ol ric marca ¢l nivel freético, Yy las corrientes—
subterraneas zhl Iluyen haciz =21 embaise (ver Figura Ko. —--

v.1).

En 2l oxtremd poniente del vasc  en los limites de -
&1 con el cabalgamiento de Hazareth, en lz margen derecha de
la boquilla, no hay indicio alguno gqus pudiera impedir el em
balsado, ya que en amboes lugares, po
dos se puede inferir que su nivel fredtico es vl Rio Jataté,
7 €l flujo seria hecia el embalse.

Por otra parte, la ventana de la wmarge:n izgulerde se-
considera como zona critica, debide a gue la Formacidn E1l --
Bosqua no cubre su totalidad el embalse z la elevacidn —w————
123C nsnm, dejandoloc en calizas de la Formacién Angostura, -
lo gue ocasionaria gue 21 agua embalsada se fugura haciz su-

nivel base, que e: el cauce del rio 2n el Valle de QcosSingc.

1’ ) ANTICLINAL OXCHUC
YASO SAN.AGUSTIN

CAUCE DEL RIO TZACONES

ELEVACION 1232

FIGURA No. V1|




Mientrss tanto, la mar

boguilla es-
t4 formada por rocas muy fracturadas, que pueden ocasionar —--
problemas en la estangueidad. En sitios como &ste ea necesita
rén tratamientos de impermesabilizacidn, tales como inyeccio—-

nes de lechadas de cem2ato

M

En la Cafiada Buenos
dolinas que contienen agus no reportarian ninmin oroblema, va
que algunas Se encuentran sobre la curvs del embalse, ¥ aun—-
que una estd a 4 m por debajo de la cota 1252 msna, el agua -
ahi slmacenada riuiria hacia el embslse por un manantial gue-

drena en es3a dirececidn.
b) BOQUILILA

El sitio de la Boquilla San Asustin estd = 200 m apro-
ximadamente al oeste de la confluencia de los rios Jataté y -
Azul, en donde el primero tiene un rumbo general Nw & SE, en-~
tanto qQue el segundo lo tiene de SW a NE. En seccidn tiene la
forma de "U", manifestads por sus [uertes pendientes en ambas
mérgenes. Sobre la cota 1235 msnm, altura de la corona, tiene
una amplitud de aproximadamente 710 m (ver Planc No. 2). Para
fines de Geologia, a las formaciones que se encuentran aflo~-
rande en la zona de la boquilla, se les ha divididc en unida-

des (ver Figura No. V.4), con las siguientes caracteristicas:
UNIDAD Ks-Ula

Esté integrada por una slternancia de dolomias ¥y micri

tas, las dolomias de textura sacaroide y color pardo-grisa --
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ceo, las micritas de color crema, que int2xperizan a blangue
cino-amarillente en caspas cuyos espesores varian de 0.40 a2 -

1.00 m. Se le consigera una roca duraz ¥ compacta.
UNIDAD Ks—-Ulb

. s
Se compone de oalizas y delemiaz 2rcilliosss, 2uras y-

Ll cLarililéeuiuv, el esli¥tos cuyo espesor va-

UNIDAD Ks~Ulc

Estd formada por una aljernancia de calizas y dolomi-
as, las calizas presentan texturas "mudstome", en tanto que-—
las dolomias son de grano grueso, color gris crema ¥y en ca—-
pas de 0.20 a 1.00 m.

No se hs estimadco el espesor de estas unidades, ya —-
que el contacto inferior de la unidad-KsUla no aflora. El --
contacto entre la unidad-¥Ks-Ula y ls unidad-U1lb es ncrmal, -
observandose en la cota 1240 msnm, mientras que el contacto-
entre las unidades Ks-Ulb y Ks-Ulc no se observa. Todas es—-—
tas unidades corresponden al Miembro-Ml de la Formacidn An-—-
gostura (Ks).

Debido a sus caracteristicas fisicas se considera a -
la Formecidn El Bosque (Teb) como una sole unidad, compuesta
por una alternancia de lutitas, limolitaes, areniscas y con--
gslomerados de color rojo ladrilleo, de naturaleza deleznable.

Se encuentra parcialmente cubierta por los materiales del --—



n jrerenciado (TiY PYatet-P

no obstante . gscils

compacidsd y por 1O n<

BEtE nLargel

una pendience -
o3 echado® de -

gel ric con sntensidades-

R . -0
preﬂomlﬁando 105 maycres de Y7 21 -
RE. L= roco D[OSEE numerosd s froaoTRTaE relients de caicita O~

afloran rocas 4¢€ la unidad—Ks—Ulb de -

O msnit Y de L& SCTB 1222 = s

1o 320D T
alud ¥ suelo residual-

pzra Lener ane ides nas prcciﬁa acercs d=1 comporta——
miento de 1la roca 2= afectuaron rracales de exploracién por-
medio de un s0cevon, observﬁndose auranteé el desarrollo del-
mismo que ja Toca se encuentrad muy fracturada Y afe

fallas; las fracturas

ctada poTr

estan rellenss @@ calzsite ¥ ercilla -

plastice, predominando esba 1lEim2. 10 que prov006 gque los -
ploques S€ deslizaral, ocasionando derrumbtss & To largo del-

socavén. s importante romar € cuenta este hecho, dado que-

ello puede poner i peliglo la estabilided de 12 meTEET . asi

como dificulter el empotramiento de 1= corting, debido 8 que
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se tendris que remover la roca fracturads

133
"
i

“a encontrar ia

ez sanza.,.

LEVANTAMIENTC DEL SOCAVON

£i porszli de entrada =) socavdn S¢ srncuentra en la o-
rilla derechz del Rioc Azul, orientado 507 &l norceste, justg
merlity e 1&s ¢oosrodeonzdoz: X= 5083
Z= 1,208.52

drene Ul desciliViiu wunds G cm.o0 o ohz

PR D S

1

mEM.
biéndose colapzsadc del <wramo 12 al 21, provocando dsrrumbes-—

a 1z unidad-Ks-Ult, y se les considera durz:sz y compactas. En

MARGEN IZJUIERDA

Tiene una alturs asproximads de 300 = y morfoldgicamen
“e @s diferente ce La margen derscha, Gs8fidc o gue en 2ste -
la pendiente es mayor y el busamiento de lss cepss es hacia-

dentro d& la lzdera al NE, variando de

257 ¥y el rumbeo

v 2u® 2 82°% w,

veseda por & T
¥y las otras 2 E-W.

De la misme isanera que en la margen contraria, la pre



LEVANTAM!INTD DE SOCAVON EJE CORTINA FARGEX DIRECHA

TARLA ke, V.2

TRAMD
™)

LITOLOGIA ¥ ESPESTP
DE E£STRATOS
o

PATDD ESTPUCIURALES

RUYBD ECHEDO € 1%
TENTIDAD DE CLFRE

FUYED DL FRACTURE- o
MIENTO £ INTEMZIDAD.

CAFAZTLRISTICAS DE,
FRACTURR®LENTC

CORDICIONES MECANICAS
FAZROSIOPICAPENTE
4, PISULAR, MALA)

CALIZA ARCILLA En ES-
TRATOS DE 2¢ - SC cv.

LLCSA X -
- RXor.

CALI2AS ARL
ESTRATCS DE 20

CEaL EX
50 em.

CALIZAS ARCILLOSAL TE
ESPESQA 20 - 50 em.

CALIZA ARCILLESA COM-
ESTRATOS DEL1O- Som,
FRESENCIA DE ESTRATOS
ONDULADDS. INTENSS ——
FRECTURAMIENTO, 10 QUE
PHOVDLO LA FORSACION-
UL PSEUDC PLAKCE DE -
ESTRPATIFICADA.

CALIZA ARTILLOSA, My

T3 A EIEN LD -
PLANDS DI LSTRATIFICA
CIOK,

CALTZRS ARCILIOSRS, -
PuY FRACTURADAS; SIN-
SER MASIVA N2 SE APRE
CIAN LT PLANCE DE ES

YRATIFICRALION,

CALIZA ARTILLOSA, EN-
ESTRATOS S0 on,

CALIZA ARCILLOSA, EN-
ESTRATOS LE 50 o,

M 30¢ E HE°

LI S 1

LI ha A =i

W K2° E 45

n 51" E - 3%

R ugt € L2°

M 57° E &5

K &S® f 70 SW

£ ICS DIRECCIORES:~
D A R P
PERPLMTICULAR A LA -
ESTRATLFICACION. EL-
2 R 717N oSV,

N o&a&* E - FOSW

FRACTURARIENTD [N DOS
DIRELCIONES: EL 3} -
N g L 705w, EL 2 -
X 70 ¥ 70 S

FRAZTURATIEXI O En TS
DIRECCIONES: EU 1Y -
N L&® E 700 STL LY

® 68 £ TB Ww

£ D3OS DIRELLIONES: -
TL 1YW AR w70 S,
€L 2) % L4t E 70 SE

M £5T M - BB S¥

®ux E - 68" Sw

K 43° E 70 SV

CaLiZa PUY FRACTURADA; --
FELITLRE®IENTO FERPENDICY
LAF & L& E3TRATIFICACION;
PLISINCIR DL OARCILLA (M-
TECESYPATIFICADA ¥ PELLE~
KEnDO FRACTURAS,

SE ERIUTHTRA ARCILLA IK--
TEFZSTRATIRICADA ¥ RELLE-
N2WDG FRACTURAS .

FrEDTURAYIENTO PERPENDICY
L&F & LA ESTRATIFLCACION.

JFAS Y PEOUERAS CAVY
FELLENAS [E ARCILLA
LA TE ARIILLA IN--
CFLSTRATIFICADA,

TRTENGD FRAZTURATIEMTO; -
DI ARCILLA CUE-
TRL INTERISTRATY
FICATA £ INTERCALADA, RE-
LLEN2KDS PESUZRAS CAVIDA-~

€5,

INTENST FRACTURAMIENTOD, ~
PA DI ARCILLA, QUE
RA RELLENANDO A
¥ FEQUEAAL CAV]

STANDTST LA PRESENZIA DE
APTILLA QUE SE ERCUENTRA-
RELLENADS PEAUERAS CAVI-
DAES.

FRACTURAMIENTO PERPENDICY
LA 2 L2 ESTRATIFICACION
PRESENZIA DE ARCILLA RE--
LLENANDS FRACTURAS Y CAVD
DADES.

FRACTURAIENTD FERPENDICY
LAk & LA ESTRATIFICACION,
TABIEN APARECE ARCILLA =
RELLENANDO FRACTURAS ¥ PE
UUCHRAS CAVIDADES.

rALA

RECULAR

PALA

FALA

SE OBSERVO UX COLAPSQ DE BLOGUES, QUE PROVOCARON UN DERRUMBE QUE IMPIDEN EL PASO. SE PRESUME DUE €L COLAPSO FUE DEBIDO A
LA PRESENCIA DE UMA FRACTURA Y A OUE LA ARCILLA SE PRESENTABA N FORMA DE BOLSAS, LD GUE OCASIOKO OUE LA ROCA PERDIERA =
SU COMESICh, LO CUE AUSADS AL INTENSC FRACTURAMIEXTO ORIGIKARDN £L COLAPSN “ENCIORADG.
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provocada el desarrceils de un-

cual se pudo observar al hacer

s
nes nos hacen pensgzr que 81 s5¢ aguisre desplanta

rertesn 57 enaoantras rOSA SANE&. &5 rocad gue aflerszn en e5-

tr margen pertenecen s la unidsd-Ks=Ula,

ZONA CENTRAL Y CAUCE

por SE&r un a--—

rea casi an: : margenes varian de-

la cotva 120 et I : E > 2 2 iz Zzguierds,
Estd atravesada vor los rios Jataté y Azul, siendo la parte-—

més angosta del lado de éste, pues anide 130 m, desde la lade

@®
£)
Y
I
§
4]
Q
o)
o

i

ra hastz el ceause medio del ric, mientras gque 1L

se encuentra del lado del Rio Jatsté (264 m desde ¢l zauce —

o

medio de la iadersz). La distancia entre los cauces mzdios da

ambas rins e

o
Q.
by
-
&
8
.

El 4res se cencuentra cubierta por materisl de la uni-
dad Ti, que se caracteriza por tener poca cohesidn ¥ no pre-—
sentar espesor uniforme; lo que se ha demostrado, por los es
pesores medidos en los barrenos 7, 8, 9, 10, 11, 12, con pro
fundidades de 11.040, .00, 4.00, &.50, 10.50, 4.5C

tivamante (ver Tabla Ho. V.2). Teniendo en considerzcibn lo-

anterior, N[O Lepres ntaria ningun preblemsc para sez removido
en el momento sn gque se inicien las obras de desplante de —-

cortina. En tanto la ladera de la margen derecha, de la ele-



TARLA CUAL TTATEIVA BT BARRENATION
TADLA Na. V.2

PROM. |PROM. | PROM.

ai
BKO. UBICACION RECUR. 1AQD j 1kt GRSTRYACIONL S ¥ COMENTARTOS
No. 1 % k3 *

1 MARGEN DERECHA 77. 49, 6. {Barreno perforado a 2G0 m, Ho corté a la Fm E! Bosque.

A 117\;"1;1'5;‘00 mrr-atmwz;{ urn‘a*f.rAm'»li; de frag.mentos de apariencia brechoi--
2 MARGEN 1ZQUIERDA 75. 46. 8. jde. Zona de Falla.
3 HRARGER I12QUIEROA a1, a5, 7. ““g“’?.‘?‘“?h obtcmdos"pov- p\ezometr(n. determing que el nivel fredtico se -
- cocuentia por debiin de las 1200 mos.n.m.

Ho cnrzg sedimentos d»z 1.| rm:..ﬁ.{ Eosque, por 10 que no se pudo -confirmar el-
4 MARGEN DERECHA 8s. 34. 3. supuesto cabalgamiento de la estruclura.

Los niveles fredlicnsrcsldn por debajo del nivel del rfo, en la zona de la -

5 MARGEN 1ZQUIERDA 85. G3. 9. boquxllu
6 MARGEN 1ZGQUIERDA 48, 7. |Se detect6 sedimentos de la Fm E) Bosque con espesor de 5-15 m.

1a Columna lxtmmnm estd © compuesta en su totalidad por la Fm. €1 Basque, -
7 EJEL. BOQUILLA 81. 33, 1. |estando el contacto con el Paleoceno a mayor profundidad. El nivel fredtico-
se encuentra a 1?0‘: m.s.n.m.

8 EJE BOQUILLA

4 15 ﬁe carrobord \a pres cencia de una Falla en la M.D. el nivel fredtico se en- -
MARGEN DERECHA - -

cuentra a 1194.401 m.s.n.m.

9 £3E BOQUILLA 85 55 :;gv £1 barvoro no ;nra\ueu faﬂas; el mve‘l freitico estd a 4.14 m abajo del --
MARGEN DERECHA . N © {nivel del Rfo Azul.

EJE BOQUILLA

10 56. 28 . La falla encontrada en el barreno ndmero B, no se observé en este barreno. -
MARGEN DERECHA £l nivel fv'e(stigg_ge encontrd 2.48 m por debajo del Rfo Azul.
11 EJE BOQUILLA 52 6 51 Ho se pudo establ r ¢l nivel freftico, encontréndose a mayor profundidad;-
MARGEN TZQUIERDA . : * 1se encuentra una caverna rellena de arena de rfo a 39.20
12-30° 80QU1 58 8 £l matev:;1—\~(‘s de mala “calidad. Se localizaron dos zonas de cavernas. E1 ni-
- MARGEN IZQU[ERDI\ . : vel fredtico estd a mayor profundidad.
13 ﬁgEGggmljéldb?cRul\ 88. 53. Mo se observs un nivel fredtico. No €xisten zonas cavernosas de importancia.
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vacidn 1205 =8 1225 y de ia jzquierda, de 1a cota 1209 a 1210 menm, -

estéan cubiertas por depdsitos de +alud y suelo residual.

BARRENACION

Se han ejecutsdo hasta ia fecha, 13 barrenos con recuperacién

de nucleo con un cobal de 1681.27 m perforados, por 10 cual sSe han -

determinado 108 parametros de recuperscidn (Rec) y calidad de rocg—-

(RQD) en todos ellos. La supcria emplenda por 1a pbarrenacidn fue del

diédmetro NQ y NW. El1 objetivo priseipsl Az Yo« sondeas fue dar un <o

nocimiento mas exacto de las condiciones prevalecientes en el macizo

rocosc en ambas margenes ¥y en el eje de 1la cortinas

La informacidn generada por la exploracidn directs ha propor—

cionado los valores que sc exponen «h Ta Taoble No. v.2. En la margen

los barrenos 1 Y 4 presentan buenos porcentajes de recuperacién, aun

que 1la calidad de roca €3 mala. En la margen jizquierda los porcenta-

jes de recuperucién en los barrenos 1, 3, 9, 6 ¥ 1% se consideran --—

puenocs con excepsion el afmers A7 loS porcentajes de calidsd de ro-

ca en los barrenos 2, 3, 6 son mzlos, mientras que en el 5 y 1% son=

regulares. En la zona de l1a boguilla los porcentajes de recuperacién

Q
freron los siguientes en los barrenos 7y 9 fueron pbuenos, ¢n tanto-

que en el 10, 11 ¥ 12-§0°, 1a recupc:aci6n que Se€ obtuvo fue regular

B - ] -4
y por wltimo el numero & acuso mal porcentaje de recuperaclion. La ca

1idad de roca para los barrenos 12-30°, 11 v 8, fue de muy msla, en-

tanto que para los nimercs 7 ¥ 10 fue msla y para el 9, regular.

£l barrenc 8 cortd #.00 m de material arcilloso, pertenecien-

te a la unidad Ty 66.00 m de calizas ¥y dolonmias brechadas y alterza

das de la unided-Ks-Ulb. E1 barrenc 9 localizo a 4.00 m de profundi-
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dad el contacto entre las unidedes Ti (arcillas y limos) y la E=-Ulb

1
(celizas dolomitizsdas y arcillosas). En el barrenoc 10 el espascr ——
del meterial arenc-~limoso (Ti) fue de £.50 m, el que se encuent—z en
contacto con las calizas arcillosas de grano medic de la unided~HEs-U
1b. En la margen izqguierda, £l barrenc 11 corto 1os 10,50  de =zte-—

rial formadoe por gravas. arenas y limos (Ti) los restantes 59.25 m —

4]

fueron dolomiss de 1z unidac-Ks-Ula. El barreno lZ S$e programc In -
(s] . . < 7 . . 5 -~

30~ grados de inclinacion con revpecto a la vertical, hecia 1la Lade-

ra; observandose que lof primeres 4.50 m estian compuestos de arsnas,

limos y arcillas del Ti, mientras

O
o
[
[¢]
4]
~J
i

50 m restantes de <éplo-
mias de la unidad-Ks-Lla (ver Plano No. #4). El barreno 7 se lozsziiza
entre l1los cauces de 1o rios Jataté y Azul ¥ corto 9.00 m de arenszs,
limos y arcillas, pertenccientes a la unidad Ti, mientras que lcs ——
restantes 114.05 m, consisten de areniscas, liwmolitas y lutites de -
la unidad Teb, no pudiendo eatravesar el contacto entre la unidad Teb

vy las calizas del Palcocenoc.

El wétodo empleado pars determinar la permeebilidad fue s %

I

ro Lugeon. Estas pruebas fizron aplicedas en los barrencs 1, 2,

\

—

4, 5, 6, 7, 9, ¥ 11; y los resultados obtenidos se ilustran en I= Ta
bla No.FV.2- Asi tencmos, que en el barreno 7 las pruebas de perzea-—
bilidad nos han dado valores de 0-3 U. L., mientras que en los barre
nos 1, 2, 3, 4, 5, 6, los valores han sido de 3~11 U. L; en el zarre
no'9 los valores son de 23-4/+ U. L; ¥y solo en el nimero .3 los valo—
res son superiores llegando a pasar 44 U, L. Por lo gue podeémos 2zta
blecer gué la roca va de impermeable a poco permeable para los 7 pri
meros barrenos, en tanto qué en los barrenos 9 es permeable y 135 es-~

altaménte permeable.



Por otra parte, el ceuce d21 rio =2sta labradc en ro--
cas de lss unidades Hs-Ulb y Teb, que se¢ encusntran a2l po —-
niente y en la entrada del Cafion Se&n Agustin, respsctivamesn-
te, mienturas que el Ric Jstatd lo hace en dolomias da 1am uni

dad-Ks-Ula (ver Figurss Nameros V.4 ¥ V.5).

El Estado de Chiapes sSe deztaca por é@star en una zons
de gran actividad sismica, debido 2 los semblores generadoes-
en la interlfase de 1las placzs Norteamericans y la de C3o05.-—

haolla juslaw=nte
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Y como el sitioc del Pro
en la intersecciodn de lss fallas Chacné—Ocosingo zon las de-—
Oxchue y muencs Aires, e3 d¢ importanciae fundamental determi
nar el esgo sismico para la s2valuacidn del proyecto (ver -
Figura No. V.6).

Dado qu=z tas fallas Chacté-Ocosinzo, Oxchue y Huixtin
son de cardcter regionel y estin asociadas a las fallas Chi-
coasén y Mufiiz, gue cruzan la Central Hidroeléctrica Chicoa—
sén y su embalse, se puede contar con 2lementes que permitan
hacer una estirzacidn real del riesgo sismico de la zona del-
Proyecto San Agustin, en base a los estudios re=zlizsdos por-
Rivapalacios (1979) pars deteraminar el riesgoe sismicao del -—
Proyecto Hidroeléctrico Chicossérn; para ello se contd con da
tos histérices, geoldgicos, tectdonices y sismoldgicos, que -
se resumen a continuacidna

La permenencia de construcciones en pie cerca de las—

fallas, que dstan de la segunda mitad del siglo XVI, no han-
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sufride alteraziones en los 4350 gifios.

Los felles Chicoasén-Malpaso y Mufiiz estén subiertas—
por cenizas volcdnicas, cuys edad s2 he fijado por el método
K-Ar 2n 500,000 =zfics. Estas cenizas no han sufrido mowvimien-

to aigunc, 1o

concliulr guz 1las fallas han perma-
necido inactivzs en 1los ultiwmos 500,000 afios. La ausencia de
cambics en los rasgcs geomorfoidgicos, como 1la modificacidn-
en @@ curso del drenade, gue pudiera demostrar una actividad

conclusidn anterior.

La informacidn disponible acercs 4

1)

la siscmicidad, en
la parte zentral del Estado, denota que es de profundidad in
termediz (70-100 Km), =n tantc que en la regidn costera as —
de poca profundidad. Con %odo ello, el autor antes menciona-
do concluye que no existen estructuras tectdnicas, en las in
mediaciones al proyecto, que lo pudieran poner en peligro, -
con aceleraciones mayores de U.156.

En anédlisis estadisticos realizados por el Instituto-
de Ingenieris de la U.N.A.M., de datos de sismologie instru-
mental de 1900 a 1974, se muestra que para la regién existe—
la probabilidad de una aceleracidn mayor de 0.156, cada 500-
aflos.

En base en la informacidn anterior, se pudo estable-—

cer gue las fallas Chicoasén y Mufiiz son inactivas.
d) GEOFISICA

Es invalusble el apoyo que presta la geofisica en la-

explqracién geoldégica para proyectos de ingenieria civil, -~
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gue de una manera indirecta auxilia en la determinacidén de -
las caracteristicas geotécnicas de los materiales que confor

man el macizo rocoso donde se pretende emplazar las obras y-

la nozicid ie los nivales
la posicidn de los nivele

HIMlsal CunLuBUSe CHSayes LY LdipU g AQUULG UYL aU.

En el sitio sar Asustin, la geofisica tuvo zomo obdje-
tivo conocer las condiciones mecanicas de las roces y sus —-—
controles estratigridficos, previamente estudiados por geolo-

. P . . ca s R
gia, concentrandose en areas & la estanqueidad, estsbilidad-
de taludes de ambas mérgenes y a problemas en la compacidad-

o

de los materiales en los sitvi = emplazamiento de obras. -

i)
S

n éctricos verticales con a—--
berger, el métodn de rafraceidén sis
mica y la testificacidn eléctrica en barrencs.

Con los valecres obtenidos, se procedié a establecer -
el modelo geolégico—geofisico, en el cual se puede apreciar-~
la existenciaz de Lres zonas difersntes a lo largo de la scee-
¢cidén eje cortina (ver Plano No. 3), de acuerdo a sus caracte
risticas geoeléctricas. '

£l cuerpo No. 1 se localiza en la margen derecha y —--—
hasta una anomalia resistiva tomada como frontera bajo el --
Rio Jataté; litoldégicamente se compone de calizas de la For-
macidn Angostura, observando resistividades de R= 290 a 1250

ohms-m y 90 ohms-m inclusive a medida que Se acerca a zonas-

de posible fracturamiento y/o disolucidn; las velocidades ob



tenidas son de V= 2.0 Km/seg en promedic, encontrandose velo
cidades de V= 5.0 Km/seg a prcfundidad, Gnicamente en las ca
1izas que se encusntran fuera de lz zona del wvalle.

Bl segunda cuerpo se

[
m

[
[

& de despliazamiento latera

tiéndose gue 10s valvres de
pertenecen s sedimentos ae lo Rormasion &L BoSque a prorunal

dades mayores de 100 m.

V= 2.6 -
Kn/seg. Cabe sefialar que este bloque presenta permeabilidad-

muy baja, hecrc qgue es3 co
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resistvividades.
El tercer y 1ltimo cuerpo se extiende desde la falla-
de desplazamiento lateral hasta €l macizo I0CO0S0 § S€e compo-

ne de calizas pertenccientes a la Formacidn Angosturs. Las =

resistividades obseprvadas sou sSimilares a las

o
o

mero 1.

Se establecid que los depdsitos que se encuentran a -
lo largo de la seccidn tienen espesores que varian de 3 a 1§
metros y permeabilidad baja, de acuerdo a las bajas resisti-
vidades del orden de R= 10 a 85 ohms-m y velocidades V= 0.7~
a 1.3 Kn/seg.

Los trabajos realizados en las campafias de geofisica-
en el sitioc San Agustin se presentan en forma condensada e -
integrada a la informacidn geolduica en la Tabla V.3, gus re

sume las caracteristicas geotécnicas del sitio.



1ABLA CONDENSADA GEOLOGICA - GEOFISICA

TABLA No.

NOMENCLATURA

LETOLOG T A

RESISTIVIDAD

MOD. DE YOUNG**

E en Kg/Cn? x 103

CALIDAD
DE ROCA

Ks

2 Tp

Teb*

Micritas y dolomfas de tex-
tura fina, de color crema, -

- duras y- compactas, en estra

tos de 0.40 a 0.80 m.

Dolomfas duras y comjpeten--
tes, de colores qris y par-
do, en estratos ¢ 0,40-1.20m,

Calizas y dolomfas arcilio-
sas, duras y compactadas, -
de color crema amarillento,
en estratas de 0.40 - 1.00m,

Calizas arcil-osas, poco --
cdrsticas, duras, compactas
y con alto contenide en mi-
crofésiles.

Areniscas, Timolitas y luti
tas, micdceas y faciles for

madoras de suelos.

~-m

290 - 1250
90 - 290
3 - 130
70 - 1000

120 -
300

20 - 110°
10 - 80

246.00 - 6€33.00°
56.00,,~.141,00

14.00 - '24.00

60,007 173.

128.00 = 141.00
10.00 -

REGULAR.

“MALA

BUENA®

BUENA™-

MALA"

* Farmacién E1
*% RELACION EMPIRICA APROXIMADA PARA ROCAS CONSOL IDADAS,

Bosque consolidada,

ABFM Geophysical Memorandum 2/69.
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e) GEOTECNIA EN LAS OBRAS DE LA BOQUILILA

CORTINA

Se construird una cortina de materiales graduados, de
33,00 m de altura, 710.00 m de longitud y 10.00 m de anchura
a la altura de la corona; el eje de la cortina es perpendicu
lar a la boquilla y de rumbo N 2° £, encontrandose situado -
entrs las coordenadas: Y= 1855150, Y= 1854425, X= 593300, --
X= 593450. La corona estd ubicada en la elevacidn 1233 msam,
en tento gie el desplante 0 estd en la 1200 msnm. La obra -
dzscansari en calizas de la Formacidn Angostura, en las 3i--
guientes unidades de roca:
MARGEN IZQUIERDA
En esta margen las rocas pertenecen a la unidad ——-—-
Ks-Ula y se encuentran muy fracturadas, por lo que se tiene-
gue removar por lo menos 80.00 m, hasta encontrar roceé ssnia.
MARGEN DERECHA
La cortina se va apoyar en rocas muy fracturadas de -
la unidad Ks-Ulb, por lo que se hace necesario limpiar esta-

zone por espacio de 40.00 m.
OBRAS ANEXAS

Antes de comenzar el desplante de lz cortina se va a-
construir un canal de desvio y dos ataguias.

Las atagulas estin situadas aguas arriba del eje de -
la cortina, una sobre el Rio Azul y otra en el Jateté, en ——

las elevaciones 1204 y 1205 msnm, respectivamente. Ambas ata
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. . .
gulas son del tipo de materiales graduados. La ataguia de la

margen dereche tiene uns alsura de 4.50 w, 155.90 de longi-—-
tud y 28.00 m de anchura mixim

l1a unidad Ks-~Ulc, en santo gue lz otra,
“endra uns slturs de 14.00, L00.00 de longitud y 605.00 = do-—
anclio ¥ va ser comstrulda en roces de la unidad Ks-Ulb. Am—-

bos rios se comuniceran por un

trard aguas arci en la elevacion —-

1200 msnm en el Rio Azul, mientras gue en el Jataté es de ~-—

1194 msnm; el canal tiens 620.00 m de largo, 5.00 = de ancho

¥ una pendiente d

]

0.0085 y va estar alojado en material de-

ia unidsad Ti.
VERTEDOR

£l vertedor se localiza en la margen derecha, encon--—
tréandose el cenal de llamsda en la cota 1228 wsnm. Ectz cobra

tiene 8 la entrada aproximadamente 55.00 m de ancho, para

3

ducirse después, en forma de embudo, a 13.50 m. El canal de-
descarga tiene una longitud aproximada de 274.00 m, estando-
el lavadero terminal situsdo s la elevacion 1212 msnm.

Ksta obra quedara alojasda en las rocas de la unidsd -
Ks-Ulb y €l Qt, cuyo contacto sSe encuentrs en la elevacidn -
1227 msnm.

En la Tabls No. V.4, se indicén los datos generales -

del sitio sSan agustin.



DATOS GENERALES OEL PROYECTO OERIVADOR SAN AGUSTIN
TABLA No. V.4

AREA D

m

LA CUENCA H 362 sz

AREA CT IMOALSF : 2560 Hectdreas.
NAMO 1230 msnm

NAME 1231.48 msnm

BORDE LIBRE : 1.39 m diferencia entre la corona y el NAME
ELEVACION CRESTA H 1230 msnm

ELEVACION DE LA CORONA : 1233.41 msnm
NIVEL MAXIMO DE EMBALSE : 1231.48 msnm




VI, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



VI,1 CONCLUSIONES

Los depdsitos gue se encusntran en ia zona de la Boguilla
asignados al Terciario Indiferenciado, son el producto de
la redepositacidn de la Formscidn El Bosgue s la que Se —

encuentra cubriendo.

-La presencia de calizZss con CoQuUINas ell 1o 200e de Gobu——

dio nos sugiere gue fueron transportadas desde Su lugar -
de origen hasta el sitio que ocupar actualmente, por la -

Falla Chacté-Ocosingo.

En la ventanz de la margen izquierda se ha observado que-
la Falle Chacté-Ocosingo es de caridcter stranscurrente, ya
gue los barrencs numeros 2 y 9, ubicados en esta margen,-—
cortaron rocas de la Formacidn Angostura, sin atravesar
sedimentos de la Formacidn El Bosgue, 1o gue constituys
una prueba irrefutable del movimiento transcurrente de di
cha talla, ya que las rocas del Cretacice Superior no se—

encuentran cabalgando a las del Eoceno.

En el sitio propuesto para la boquilla se localiza un blo
que de rocas pertenecientes a la Formacidn El Bosque en——
tre dos macizos calcéareos constituidos por rocas de la --—
Formacidn Angostura. Esto se debe a que una parte del Sin
clinal "ensngo fue desplazada hacia el sur por la accidn-
de la Falla Chaz%é-Ocosingo, de rumbo norte-~sur, hasta -

llegar al lugar que ocupa actualmente, emplazando los se-
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dimentos de 1z Formacidn El Bosgque entre los de la Forma

~ién Angostura.

J-
in
8
0
o]
Ry

er. izguierda los datos obtesnidos de piezome —--

.
nuneros

En tanto, en el valle rivicie

sobre una sSuperficie de rocas
El Bosque, hacia el sur el hasta su nivel base en el Ca-
fion San Agustin, produciendo una divisidn de caudales --—
qu2 32 cbserva por la diferencia ae elevacidn de los ni-
veles fredticos en ambas zonas, no obstante la cercania-

entre ellas.

En la margen izquierda se pueden presenfar problemas con
ls estanqueidad del vaso, ys gue en slgunses zonas la ele
vecidén en que se encuentra el contacto entre las forma--
ciones Angoscura y El1 Bosque esta por debajo de la eleva

¢idn del embalse (1252 msnm).
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)

7.~ Debido a 1=

confluencias de l&s fallzs Ch
Oxchuc y Buenos Aires en el sitio de

provocade un intenso fracturamiento en

siendo poco plés=icos nc pudieron sbsorber

ZO0S.

8.—- En los twrauzjes apat : z
J

oxploratorics que se han
margen derecna se dwooIiIllli ur encsvdn, que puso de ma-
nifiestv €l intensco frecturamiente d2 las rocas afecta-—-
das por las fallas. Las frscturas zstdn relilen=2s de cal-
que ha provocadoe el desrunbe

. . -
hesicon de la roca.

9.~ Debido al intensc fracturamiento de a
de la boguilla, por la convergencia de las f

té-OcoSingo, Oxchue ¥y Buenos Alres, y dewasdtrzde por los
o .
barrenos nimeros 8, 11, 12-30", se han obtenido porcenta

jes bajos en recuperacidén y RQD.

10.-Al implantarse lu campafia de geofisica en el sitio de la
boquilla, se observd con el método sismoldgico de refrac
cidn que la velocidad de las ondas sismicas, en el medio

que atravesaban, eran lentas (de 1.1 a l.4 Km/seg), lo
que indica gue el material se encuentra muy f{racturado y
por consiguiente es de mala calidad. Con el método de -—-
sondeos eléctricos verticales se pudo observar que las -

rocas, aparte del intenso fracturamientc, presentan con-
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tenido de arcilla,
res en lo resistividad.

11.-Debido sl intensc fracturamientoc y a 1la poca cohesidn —-—

que prosentan :n el sivio de la rcoquiliwm, 8¢ -
ha estimedo necesario revaluar el Adrea, dada las malas -



VI.2 RECOMENDACIONES

l.-

El intenso fractursmiento en gue sSe encuentira la roca &n
l2 margen irguierda de la boguilla puede cceSionar algin
probtlema de estanqueidad, per lo gue se recomienda se im
rlementen trstamientos de impermesbilizacidn, como inyec

ciones de lechades de cemento.

=i le Velvelhe O¢ 1L SLTSIN fzavierds da Rormaecidn EL Bos
que v alcanza a cubrir en su totalidad el exmbalsc a la-
elevacidén 1230 menm, dejéndolo en calizes ae 1la Forme —-
¢idn Angosture; este hechc puede dar lugar a que el agua
exbalsade se¢ fuguew Lacis Su nivel base, ror lo gue seria
recomendable que esta corna se trate con pantallas de in-

yecciones de cemento.

Serd precisc 1ls remocidén de la roca fracturade en ambas-
margenes hasto encontrar roca Sana que permite el ewpo—-—

tramiento de la cortina.

La zona central se encuentrs cubierta por material de la
unidad Ti, de pocs cohesidn y espesor irregular, por 1o
que serd necesaria su remocion para el desplante de la -

cortina.

Es necesario implementar una red sismoldgica en la zona,
que aporte datos para determinar la actividad sismica an

tes y después del llenado del embalse.
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