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RESUMEN 

El presente trabajo pretende integrar los estudios de 

exploración realizados en el Proyecto San Agustín, para te -

ner un conocimiento geológico del sitio propuesto y poder -­

prever los probleoas geotfcnicos ~ue a~ puditra~ ~resentar -

en la etapa de cons~rucción. 

El Proyecto Derivador San Agustín se localiza a 48 km 

en línea recta al noroeste de la ciudad de San Cristóbal de-

las Casas y pertenece al municipio de Ocosingo, Chiapas. 

Está ubicado en la Frovincia Fisiográrica de Tierras-

Altas de Chiapas, pudiendo observarse dos tipos de drenaje 

en el área de estudio: dendrítico y cárstico. ~e considera 

que la ~egiÓn se en~'.lentra en una etap8. de intensa erosión,-

pudiendose reconst:::-·c.i:::- la i'orr:Ja O:!'."iginal de las estructuras. 

Los ríos Azul y Jataté son los rasgos hidrológicos -­

más importantes e~ la zona del proyecto. Se encuentran i'or--

mando parte de los escurrimientos nororientales de la Mesa -

Central de Chiapas. teniendo como su nivel base local el Río 

Usumacinta, a cuya cuenca pertenecen. 

El Proyecto Derivador San Agustín rorma la parte cen-

tral del Sistema ca~cuc, cuyo objetivo consiste en transre-­

rir las aguas de ~a Cuenca del Río Usumacinta a la del Río -

Grijalva, con un €5Sto medio de 23 m~/seg. 

La estratigrai'Ía er. el Proyecto San Agustín, compren-

de rocas sedimenta:!'."ias de origen marino y continental del --
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Cretácico Superior hasta el Reciente. 

Los rasgos estructurales más im;.ortantes son: las .fa­

llas Chscté-Ocosingo, Oxchuc, Huixtán-Sa~ Crist6bal y Ec.:.enos 

A~res, es! como los ar!ticlinales Nazare~h, Oxchuc y s~~=iin~ 

les Tenar:go y Huixtán. 

El vaso del P.D. San Agustín q~edará alojado e~ rocas 

de la Formaci6n El Bosque, rod&ada ¡:,or rocas poco perrr:eE.l::les 

de la Caliza Sin Nombre y rocas de la Formaci6n Angos~ura, 

de carácter permeaUle. Existen dos ti~0¿ de acuíferos, ünO 

libre y el o~ro confinado. 

Se considera crítica la margen iz~uierda, yo qu¿ las­

rocas de la Formaci6n El Bosque (impermeables) no cubren en­

su totalidad el embalse a la elevaci6n 1230 msrur., ocasio~an­

do que el agua embalsada se ~ueda rugar hacia su nivel ~ase, 

el cauce del río en el Valle de Ocosingo. 

La mar~en izquierda de la boquilla está formada ~or -

rocas muy fracturadas que pudieran ocasionar proble~as en la 

estanqueidad, por lo que se necesitaría tratamiento de icpeE 

meabilizaci6n, como inyecciones de lechadas de cemGnto. 

El sitio de la boquilla se encuentra a 200 m ae la 

confluencia de los rios Jataté y Azul. En secci6n tiene la -

rorrna de "U", en donde arlaran rocas de las 1"ormacior:e2 An-­

gostura y El Bosque, así como el Terciario Indii"erenciado. 

Por medio de un socav-Ón, en la Mar¡se.-. Derecha, 2e ob­

servo que la roca se encuentra ai'ectada por fallas y ::-.c.:.;y 

rracturada. Las i"racturas están rellenas de calcita, ª'~=pa­

ñada o no por arcilla plástica, provocando el deslize=iento-



de bloques y ocasionando derrumbes. 

La margen i~quierda se encuentra arectada por intenso 

rracturamiento. 

La zona central del eje se caracteriza por ser una =~ 

na plana cubierta por uu. matt:rio..l del Terciario Indif'erenc:..a. 

do, de poca cohesión y espesor irregular. 

convergen en la zona del. Proyec~o ott.li .r\.e,u..:>t...: ... , ;..:...::- .::::-=.:.~ =.'2-
datos: históricos, geológicos, tectónicos ;-;¡ sismológicos. De 

la inrormación obtenida por los datos anteriores, se conclu­

yó que no hay actividad sísmica. 

Los métodos geof'Ísicos emploodos i:uv itir<Jn como objc-:::~ 

vo conocer las condiciones mecánicas de las rocas y la comF~ 

cidad de los materiales en los sitios de emplazamiento de -­

las obras. Se aplicaron sondeos eléctl:'icos verticales de a -

rreglo tetrapol.ar 5chulwub6rgez-, el ~bt0d.0 ñA re-fracción sí:; 

mica y la testiricaciÓn eléctx·ica de barrenos, con lo cual 

se concluyo que las rocas en que quedarían alojadas las es 

tructuras son de muy baja calidad. 



l. l N T Ro D u e e I o N 



t. INTRODUCCION 

~l OBJETIVOS DEL TRABAJO 

Con este es-cucij_v ~:::. ;:-<?i::~niie ir~tegrar la informaci..Ón­

aportada durar.te los trabajos de exploración, a rin de tener 

un pleno conocimiento de las condiciones geológicas que pre­

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

geotécnicos que se pueütui prcserrtAr durante la construcción­

y, de esta mar.era, hacer las recomendaciones pertinentes. 

Es también objetivo de este trabajo, el que la inror­

mación que aquí se presenta sirva de base para estudios pos­

teriores. 



11. GE O GR A F 1 A 



I 1.- GEOGRAFIA 

I I. l LOCALIZACION Y VIAS DE COMUN!CAClOH 

.El. Pruyec-::c })Privad0r Sa:: Agustín se localiza a 

48 Km en línea rec"'º ~: ::::-:--"'ª~te d~ la ciudad de :::>an C1::ist:ó-

bal de las Casas, y esta si tu a.de Bntre les coordenadas: 

ló0 '+6' 25" de latitud no:-te, y 

92° 07' 20" de longitud oeste del meridiano de Green-

wicL. 

El acceso al proyecto se :-caliza por la carretera es­

tatal, con dirección noreste, ·-lue comunica la ciudad de San­

Cristobal con ?G.lc:-:<;.'.1"', pasando ;,or los poblodos de Huixtán­

y Oxchuc\ hasta el parnje Cushul~~; la distanc~a a ~6te ~i--

tio es de 74 Km, trame que en su -::eyor parte se encuentr& P2: 

vi mentado. Al ll~gar al paraje ,;r,tes rnencionedo, el recorri­

do d<'-be hacerse por- la ces''; Ación al pobl&do Altareirauo \:as­

ta la Boquillc Sk<n Agustín, con un desar.::-ollo de 9 Km (ve.e -

Figu:pa ¡;:o. II.l). 

Fara la transportación aérea, ya sea en helicóptero 

o avioneta, se cuen:;a con u:ia ;;i2-ce localizada en el cn1npa 

mento Bue~os Aires, a 3 Km de la 3oquilla. 



SITIO SAN AGUSTIN CROQUIS DE LOCALIZACI ON 
_C~R .... O'-'Q::.....=.U.:..:1 s"--,.,,.0-""E.._ L_~u Z_A (;JJLN 

M. M A BUTRON S flG. No.II.1 



1,_I.2 FISIOGRAFIA 

El Proyecto San Agus~ín rorma parte de la Provincia -

Fisiosrárica ¿~ Tierras Altas d~ Chiapas y Guatemala (RAISZ, 

1964), que en la re¡;iÓn se divide en dos· subprovincias: la -

rittseta Cen:t::-o.l de C!1iE;:p.::i.s y· l:ts Sierres Plegadas o S1erras -

FIGURA Ir:2 

ESC. APROX. ¡,f'750000 

PROVINCIAS 
FISIOGRAFICAS 
DEL EOO. CE CHIAPAS 
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La subprovincia .fisiográ.fica de la Meseta Central se -

csracteriza por sus ?ltas elevgciones, que en promedio varían 

de 2, 000 a 2, 800 msnm y cuya parte intermedia está .formada­

por largas mese~az. Ln ~or~3 del drengje de es~a subprovincia 

es variada, dada la naturaleza de las rocas a.florantes, corr.o­

calizas en donde los ar.royos, e:i. ls. ~ayoría de las veces, no­

~ienen los cauces integrados y una parte escurre por la supe! 

.ficie y otrns se in.filtro y corre por cavernas de disolución. 

ELJ las partes bajas de lo. sierr·a estas c0rrientes salen a la­

superi"icie 1·ormando m3nantiales. 

Vista en pls.nta lH subprov.inciH de las Sierras Plega-.­

das de Chiapas, tienen la ~o~ma de larsas canoas volteadas, -

orientadas al NW-SE. Estns sierras están com:;:mes"':;as princi,:;a1, 

mente por rocas sedimentarias, que al ser cruzadas por el ca~ 

ce de los ríos han ido lsbrando angostos ca:iones con sierre.s­

al tas y angostos valles. 



II.2.1 GEOMORFOLOGIA 

Los e~fU·3~~os comprcsionales producidos pe~ l&s oros! 

rdo.:; Lara111id: ;; Cascadiana originaron el re-liev·? de l; re 

los sedim~ntos, que produjeron sierras ~scnrpedss, asf ~~mo-

ríos y ar-royos c0n pe!12.ientes fu~i."'t~~. El ag:.>s es (=-1 a.¡3;e;-.te-

rluyen a lo lar50 de rocas y en ocasiones a lo largo de fra~ 

turas, resultando dos ti.pos de drenaje que conforman el moda 

lo hidrográfico de la región. 

L:i.s roc::.s :J.rcillosc.s de J..!l Fc~::i;::?.ción El 3osc;ue q,"J.e se 

encuentran ~ubriendo los valles, originan un t:'.;;o de drenaje 

dendrÍ tic o con apol.'te nulo o ca.si nulo de agua ~l subsuelo -

(ver Figura No. II.3). 
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ro.~ (ver Figu~3 Ne. II-4). 

renaje Cárstico ________________ _,
1 ";;,.y-:1 '-·~ \// 1 

_->.:;. 'Y ;L_~! " ~ '--0-·· / 1 

. / ,( ./" o- 1 ~ 1,, 

~Vi .-- ' A 

-------n ~ L _: \ ~ ~-~ - ___¿ 
> ./' '\ ----- '\ "' _,,.- ~ , FIGURA No.Jr-4 

• 1. 

S~ considera que la re,;ión se encuentra en u"a etapa de 

intensa erosi6n, ~~ ~ue a pesar del estado ~e en que se oncuen 

tran las estructuras es posible roco~sLruir su ro~~a original. 



ll.2.2 HIDROGRAFIA 

l.os cursos C.e agLle ::iás impor'::antes en la zona del 

proye.::to son los ríos J;;.taté y Azul. El primero de ellos se 

forma eP. las inmediaciones cel paraje denominado Mesbiljá s 
fluye al ::>E hasta llege.r a2. Cañón de San Agu3tÍn, en donde­

se le anc al Río Azul, qua nqce aproximadamente a 8 Kra al -

SE del proyecto y se di~ise a ~ste e~ un sent~do NW. 

El Río Jataté, después de recibir las aguas del RÍo­

Azul a la elevación 1190 ns:un, tiene un gasto de 10 n3/seg­

y cambia S'.1 0.irecc.iÓ:-i al ~!E, donde termin9n las ro~as sua--

ves de la For~ación El BCE~~e y c~mienz3n las duras y solu­

bles del Cretácico Superior y Paleoceno, lo que origina un­

cambio en el perfil hidr&ulico del río, que contrasta con -

la pendie~te s~ave que éste tie~e sguss arriba. 

El Río Jataté y z·.i.s afluentes fo::::-man parte de los es 

curri~ientos nororiental~s de la Meseta Central de Chiapas-

y tienen complicadas trayectorias, para finalmente confluir 

a su nivel base local e" e2. Río Usumscinta. 

Por lo anterior el sistema hidrológico del área de -

estudio se considera co~o aentro de la Cuenca Alta del Río-

Usumacinta (ver Figura No. II.5) 
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11. 3 OESCRlPCIOff GENERAL DEL PROVECTO 

El ~isteM~ Cancuc es un conjun~o de obras que tiene~ 

por obje-to ~ro.nsi'erir las e.suss, co:1 ;_¡~ 52sto medio de 

2;'.> m3 /st.;;;, de la "ucr.ca del Río Usuma:::i:lta a la del Rio G•-< 

jalva, m8s ~~~~~~~~=~~~~~~ da le sub:uenca del Alto ttío Us~ 

macinta a la subc,.;.er"ca del Río Tacotalpa (ver l'igura Ho, --

II.5) · 

El Sistema Cancuc estará constituido por las siguie~ 

tes obras: 

La Presa Derivadora Tzaconejá que almacenará las 

a.guas aporte.das por d.o del ::.i.S::'lo no:nbre (13 m::,/seg) y las­

derivará al vaso del P. D. San Agustín, objeto de esta te-­

sis, a ;,:i;s--.6e d"' "n túnel de 1276 m dP. longitud y 3.60 m :ie 

diámetro. 

Por su parte el Proyecto San As,1stín, además de re-­

cibir les 13 m3 /seg del Proyecto 'l'zaco:-.ejá, embalsará o';;ros 

10 m3/seg prov€niGr.tes ñe los ríos Jataté y Azul, por lo -­

que transi"erirá 23 :n3 /seg a ::.a cv.enca del HÍo ·~acotalpa pe::· 

medio de u::i. túnel de 5 Km <:pe atravesará el parteaguas q·.ie­

la separ& de la cue~ca del R~c Usumacinta. Estas aguas se-­

rán recibidas en un tanque ree;ula'.l.or y t,_.rbinadas en una e~ 

sa de máquinas dar-ominad"- Cs.::-.cuc, aprovechando una carga -

de ~7ü m. La generación media anual estimada en esta planta 

será de ll35 GW/h aS.o, y ls. potencii;. ir.stala:ia 81 MW. 

Posteriorme~,t;e estas aguas podrán ser aprovechadas 

er. 1.os Proyectos Chacté, Itzar-tún y Chinín, lo que implica-
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Como s~ po•irÚ aprGciri.1' en t.:'l tt:xCc. :i an la .figur·a ~}-

P. D~ $4n A~ust!r1 0s el cer1tro dol sistema, de ah{ la imµor-

r----------------------
' P. O. TZACONEJA l 
1 P. O. SAN AGUSTil I 
1 1 
le.• 1 
1 1 

P. H. ITZAHT\JN 1 ( 

~ L _____ SlSTE!'.~.=.__c,o..~~I:!_~ ___ _! 
/ P.O. TZACONEJA 

/ P. H. ITZANTUN 

CUENCA DEL TACOTALPA CUENCA DEL USUMACINTA 
FIGURA No.1!. 6 



I 1.4 CLIMA Y VEGETACION 

CLIMA 

En l.a porción cor:i:espondiente a este es-i:u·:lio el clima 

en general es húmedo y la temperatura varia con ~a altitud,-

lo que origina gran vari.t2d&.d =-~ t!!ii:-roclimas. Se d:!..stingu.en -

sólo dos tipos de 95tacioneti: e~ ".:..:.-::::.::: ':' :.!"'"~~ da l.luvias.,­

de maye a noviembre, y el invierno o época de est;iaje, que -

co:np:::-ende de diciembre a abril. 

Da acuerdo e la cert;a de climas de Koppen, modificada 

por Enriquetn Garcla ( 196'1-) para les condiciones )'.:artic•.ila-­

res de la Republica Mexicana, en la región de Ocosingo pred~ 

mina un clima cálido húmedo con lluvias en verano, temperat~ 

ra media anual de 22ºc y precipitación anual de 1900 mm. En-

Saú Agustín. el clima tb 3üü.~c~110n húmedo con ~e~peratura 

media anual de 21°0 y precipitación anual de 1800 m~. (ver 

Figura No. II.7). 

VEGETACION 

La vegetación es un reflejo de las condiciones climá­

ticae, topográficas y de precipitación pluvial de cada re -­

gión. Todeo las especies vegetal.es, que pertenecer. a clima.e.­

húmedos que van de templado a rrlo, dan origen a ~n bosque -

de tipo mixto (principalmente encinos) y de conífe~as. La -­

provincia biÓtica a la que pe~tene~e esta región, seeún·Tam~ 
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ll.5 POBLACION V ACTIVlOAOES ECONOMICAS 

El áreu dé este trnbajo S8 loc~liza dentro del Munic~ 

pio de Ocosingo, Chiapas y los da~os que se me~cionan a con­

tinua:ión ~ueror. recopilados del X CENSO GENERAL DE POBLACI­

ON Y VIVIENDA, 1980, SFP, Estado de Chiapas. 



p o B L A e 1 o N E e o NO M 1 e A M E N T E 

ACTIVA E INACTIVA 

FCIPIO 

1 

i 

1 
l 

1 
1 OCOSINGO 
! 

TOTAL 

60376 

E e o No MI e AMENTE 

ACTIVA 
SUMA OCUPADOS DESOCUPADOS 

1 26070 2 604 9 21 

1 

! 
l INACTIVA 

SUMA IEN QUEHACE­
RES DOMES­
TICOS Y O­
TROS 

34305 25 651 

ESTUDIANTES 

8664 

' 



1 

1 

POBLACION TOTAL POR SEXO 

MUNICIPIO POBLACION HOMBRES MUJERES 
TOTAL 

OCOSINGO 69 757 36197 

NUMERO DE LOCALIDADES POR 

MUNICIPIO. SEGUt'~ EL TAMAÑO DE 

LA LOCALIDAD 

MUNICl~IO Y GRUPO DE TAMAÑO 1 
DE LA LOCALIDAD SEGUN EL 1 DE 

NUMERO .DE HABITANTES 

1 
OCOSlN(jÚ 1 

DE 1 - gg 

100 - 4 gg 

500 - 9 99 

1000 - l 999 

20 00 - 2 4g9 

2500 - 4 ggg 

5000 - gggg 

33560 

TOTAL 

LOCALIDADES 

.... e; 

..., vv 

2 13 

1 ¡g 

23 

2 

2 

1 

1 



POBLA CION DE 15 AÑOS Y MAS POR MUNICIPIO Y EDAD, 

SEGUN NIVEL DE INSTRUCCION Y GRADOS APROBADOS EN EL 

NIVEL SUPERIOR 

MUNICIPIO POBLACIQNll S~N TECNICO LICENCIATURA' NO POST 1- NO--~ 
y DE ENSENANZA ESPECIA l GRAO OS 1 !ESPECI GRADO ESPECI 1 

1 

EDAD ¡DEI!> AÑOSISUP€R10R ¡LIZAGO. 'F1CAOO 1 FICAOO 

1 

jlGRAOOSI -,---; 1 

:~ 2º 3Q 1° ~~~ 5: ! 1 

1 1 1 ¡ l 1 1 ' i IM~: 1 

locos.1NGol 34305 1 25742 ! 141101215\7 1 11 30 

¡ 1 5 16 Af'JO l 3 2 o 3 2 4 1 4 ' 11 I! 1 I¡ 

l 17 1 1 1 99 1 o 1 o : 

l 1 8 11 1 6 9 3 1 3 52 1 i 1 ¡ 1, 2 

19 '.:'84 684 1 1 12¡ 
20 1 21 8 2 1 6 85 ' ! 1 ¡ 1 1 ; ! 1 1 ~ 

l "' '~V 1 ~ -· 1 1 i , ! 1 ! 1 

¡ 1 . 21 ! 21 ' 1 2 22 1 047 

23 87!) 

24 

25 29 .. 5281 

30 34 3698 

31 93 

7 75 ¡' 

5 !JI 

1 

e e7 

2679 

2364 

1 3' 1 ¡ l 1 ¡' 1 

l 1 2 2: i ¡ i 1 

1 ' ' i 
1 

1 :·I ,~1~161: 
1 2' ! 1 1 ¡ .. 

1 . ! 

5 

7 

2 

8464 

789 

1 88 

339 

197 

490 

148 
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III.- GEOLOGIA GENERAL 

111.l ESTRATIGRAFIA 

En el Proyecto San Avistín la litología está c0mpues­

ta por rocas sedimentarias de origen marino y continental, -

coní"orman una columna que va desde el Cretácico Superior has 

ta el Reciente. 

Por lo que respecta a la actividad Ígnea, no hay ind~ 

cios de ella, ya que no se observaron afloramientos de rocas 

Ígneas dentro del área de estudio (ver Figuras Nos. III.l,-­

III-2 y Plano No. l). 

SISTEMA CRETACICO 

FORHACION ANGOSTURA 

DEFINICION. - El nombre de .H'ormaciÓn Angostura rue propuasto­

por tianchéz Montes de Oca (1969); su localidad tipo es una ~ 

sección expuesta en la Presa de la Angostura, situada en las 

márgenes del Río Grijalva, al sureste de Tuxtla Gutiérrez en 

la Depresión Central del Estado de Chiapas. 

DISTRIBUCION.- Se encuentra en varias localidades, como son: 

EJ. Anticlinal Na2areth, en donde se ubica la boquilla del ~­

Proyecto tian Agustín y el Anticlinal Oxchuc, en el área de -
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Chac"t:é. 

LITOI.OGL~ Y hOP&;OH.- Esta rocas se han dividido en tres mi­

embros diferentes, atendiendo a sus caracteres litológicos 

que pu.::.:i.ero.n tener alguna aplicación en la Geotécnia. 

MIEMBRO M-J. 

Las rocas que se encuentrs.n alrededor de San Agustín-, 

con algunas excepciones~ son de es~a un~dad. Tiene una 1ito-

16gía compuesta de dolom{as de estra"t:ificación de mediana a­

gruesa, muy compacta y densa, de color gris oscuro y ~extura 

sacaroide. Está muy fracturada y caolinizada en las zonas de 

mayor ~racturamiento y la carsticidad que presenta no es muy 

importante. El espesor que aflora es de apro:<i:nadamente 500-

m, pero por las dimensiones de ias oi:.J.:l:éUJ.ic..=. cr.. l0s 111-rede-­

dores del lugar se estima que es mayor. 

Estas rocas se encuentran cubriendo a las del ~iembro 

M-1, son calizas fosil{feras, de color crema, duras y cárst~ 

cas, m~y fracturadas, de estratificación de mediana a grue-­

sa. Su contacto inferior es dificil de reconocer, por ser 

transicional en alternancia con las dolomías. El contacto su 

perior es nítido y se sitúa en el l~gar donde se disipa la -

composición calcárea y fosil{rera y se inician los horizon-­

tes margosos del miembro M-~. El espesor es de aproximadame~ 
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te 170 m, medidos en la ma.:-gen izquierda de la boquilla. 

MIDIBRO M-3 

L& tercera unidad es de estratificación delgada, está 

compuesta por margas y calizas muy arcillosas y constituye -

el límite superior de les sedi:nentos del Cretácico Tardío -­

que se encuentra.a el el área; son de color crema con lamini­

llas de color ocre naranja. Son compactas y densas y su fra~ 

tura:niento es despreciable. Se midieron aproximadamente 120-

m en la margen izquiei~a ce la boquilla. 

RELACIQN.i:;::) E.bTRAI'IGRA ... FIG.Ai:. .- En ln. Z.Cr!D. de estudio no se pu­

do observar su contacto inferior, miantras que su contacto -

superior con la Caliza Sin Nombre es concordante. 

EDAD Y CORRELACION.- La fauna recolectada y reportada por -­

Durham (1961), conf'ieren a la Formación Angostu:::-a una "uau -
Cretácico Superior (Campaniano-Maestrichtiano). La colección 

de fósiles es ln siguiente: Alveolinidos sp; Stenosemellop-­

~; Dicyclina (???); Vaughanina (?), algas calcáreas y fra§ 

mentes de moluscos. 

Esta formación se correlaciona en edad con la Lacan-­

dÓn (Campaniano-Maestrichtiano) del suroeste de Guatemala ci 

tada por Vinson (1962); con la Boca del Cerro, que aflora en 

el Río Usumacinte y con la Formación Ocozocuautla en el Es­

tado de Chiapas. 
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AMBIENTE DE DEPOSITO.- La gran cantidad de algas y corales -

cálcareos indican que esta formación se pudo haber deposita­

do en un ambiente nerítico, de aguas poco orofundas. 

SISTEMA TERCIARIO 

PALEOCENO 

CALIZA SIH HOMBRE 

DEFINICION.- Este grupo de rocas no cuen~a con un nombre foE 

mal, por lo que ~d le conoce como Caliza Sin Nombre. 

DISTRIBUCION.- Aflora en el Sinclinal Tenango, Anticlinal O~ 

chuc y en el área de vhacté. 

L1'i'OLOGIA Y ESPESOR·- Se ha dividido en dos miembros: 

MIEMBRO INFERIOR 

·Está constituido por calizas arcillosas, compactas y 

resistentes de colores gris claro y gris blanquecino, .fre1c­

turadas y con estratificación de delgada a mediana. 

MI.h..'"'fi\RO SUPERIOR 

Está formada por cal1.zas cársticas fosilÍferas, de -

color crema, estratificación gruesa, buena compacidad y du­

reza. 
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El espesor medido en ambos miembros, en el Sinclinal­

Tenango, es de aproximadamente 400 m. 

RELACIOHES ESTRATIGRA!"ICAS.- El contacto in1'erior es concor­

dante con la Formación AngosturR, al igual que el superior -

con la Formación El Bosque. 

EDAD Y CORRELACION.- Por la !'auna colectada en esta unidad -

Ebapydioni.na ml sceJ lanea y Globorot<üi a se ubicó al i'inal -­

Paleo ceno (Durham, 1980). Se correlaciona con la Formación -

Soyaléi, del poblado del mismo nombre, en la región norcen 

tral del Estado de Chiapas y la Formación Tenosique er. el 

Río Usumacinta, en la parte nororiental del mismo estado. 

AMBIENTE DE DEPOSITO.- Esta unidad pudo haberse depositado 

en un ambiente nerítico, con una gran aportación de terríge­

nos de las áreas positivas. 

EOCENO INFERIOR Y MEDIO 

FORMACION El BOSQUE 

DEFINICION.- Base dei'inio esta i'ormaciÓn en 1905, la que 

tambien fue estudiada por Benavides {1948), al sur de Palen­

que, Chiapas, quien le asignó la edad Eoceno Medio-S~perior; 

LÓpez Vega {1962), la considero como unidad del Eoceno Ini'e­

rior-Medio, sólo por relaciones estratigráricas, encontrán-­

se la localidad tipo .a 6.5 Km al sureste de la población El­

Bosque, sobre el arroyo Tziziml. 
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DISTRI3UCION.- En el área de estudio esta formación aflora -

en todo el vaso del Proyecto San Agustín, en los valles y zo 

nas bajas del 6rea y al oriente en Altamirano. 

LITOLOGIA Y ESPESOR.- Esta unidad se compone de una serie al 

ternante de luti tas, l.imo.Li tas, ar~nisc.as j. conglo::icrsdcs. 

Las lutitas son de color gris verdoso a pardo y se e~ 

nen coloraci6n roj~za; ambas rocas presen~an ~~~vH~i~i~o~~l~ 

cruzada y alternan con areniscas y conglomerados. 

Las areniscas tienen colores ~rises, violáceos y par­

dos ~ojizos, los tamañcs de sus granos va~ían de finos a --­

gruesos y se componen de cuarzos y feldespatos. Los estratos 

varían de 5 a 20 cm de espesor, que se conserva invariable-­

mente por varios metros; en otras partes una capa puede cam­

biar de espesor, en donde la sección presenta estratifica 

ción c.!"uz;eda. Alternan, como :;¡a ot- t;1Apli.:.6, co=:. l'.li:it.P~ y li 

molitas de coJ.or gris ve::-doso y rojizo. 

Los conglomerados están constituidos por clastos del­

tamaño de ls grava, que varían de 3 a 5 e~ de diámetro y son 

subangulosos a subredondeados. No presenta:i muchb. cohesión,­

son deleznables y rr6giles al golpe del martillo. 

El espesor de esta formación es de 700 m aproximada-­

mente, medidos en el Sinclinal Tenango, en donde se encuen-­

tra la sección tipo. 

RELACIONES ES'rRATIGRAFICAS.- Su contacto inferior es con la­

Caliza Sin Nombre, el cual es concordante y bien marcado y -
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subyace el Terciario Indiferenciado, sier.¿o su ccutacto dis­

cordante. 

EDAD Y CORRELACION. - :!1s.dc que estos sedimer.tos no presentan­

rós: les, su edad ha sido C&rinida sólo ~o= ~~ posición est~~ 

tigráfica ccn respecto a la unidad de la Caliza Sin Nombre -

del. Paleoceno., a la que cubre. Oin e1G00..t.·g0., C!'"!. 51-!. loc~lidad­

t:i.po y en otras áreas se la ha dotado como atJ.. W._c¿~~ ~::~=--

rior-Medio. 

So correlaciona en edad con el Grupo Petén, del nor-­

oe,;te de Guatemala (Vinson, 1962). 

AMBIENTE DE DEPOSITO.- Este unidad pudo haber sido deposita-

da en un ambiente de litoral con gran apori:;e de sedimento'°,­

debido a movimientos de un continente cercano que revelan 

EOCENO SUPERIOR 

DEPOSITOS MARINOS 

DEFINICION.- En el área, el Eoceno Superior está constituido 

por una alternancia de areniscas, coquinas y conglomerados. 

DISTRIBUCION.- Se encuentra aflorando er. la ve~tana de la 

margen izquierda del Pro;yecto San Agustír. y &n el área de 

Chacté. 

LITOLOGIA Y ESPESOR.- Esta unidad está compuesta por horizo~ 
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tes de coqu~nas y a.renisc2s de color p3i~o claro a amarillo­

oscuro, que dan lu~ar a rocas blandas y po":o compactas .. 

En la ve~tan& de la margen izqu~erda del Proyecto San 

Agustín no si::> p1..I0de ~~rG~iai.~ con toda claridad la est.ra tif'i­

cación .. 

Er1 el Rincli:l3l Tc~~n~0 b~ le m1cti6 un espesor de m~s 

RELACIONh"'S ES'rRATIGRAFICAS.- Se cncuen~ra cubriendo de modo­

concordante a la Formación El Bosque. 

EDAD Y CORRELACION.- Dada la posición es-.t.rAtic;r5.!'ic::i q: .. ie --­

guarda cv:i respecto a la Formación El Bosque ael Eoceno In.f~ 

ria:- y Medio, se Je ha asie;nnd.o la ed.';1d Eoceno Superior. 

AMBIEN'.rE DE DSPOSITO. - Por la lit.o logía y i'suns. que presenta 

esta rorrnación se sugiere que 

;-,er:f. tic o 1 de al ta energía, en donde ln cxi5e:i.:..~ión de las a-

5uas propició el desarrollo de la fauna. 

TERCIARIO INDIFERENCIADO 

Se da este nombre a un depósito de arenas, limos, ar­

cillas y gravas arenosas que son el producto de la erosión -

de la Formación EJ BosquP. 

Esta unidad tiene una distribución local, ya que se -

encuentra en la zona de la Boquilla de San Agustín, en el C!: 

mino a Edén del Carmen. 

Las arenas son líticas, carecen de ma~iz y cementan-
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te, sor. porosns, blandas y su coloración es parda~ 

Las arcillas son plásticas y se encuentran formando 

cuerpos gruesos de color rojizo. 

La grava a.renotia cou UH:tt.l'iz ctl."(.;illosH no tienG cernen-

tante, en ocasiones se vuelve muy a=enosa y presenta pocos 

coloidal y rocas vol.canicas. La estratil"icación y e.l espesor 

son muy irregulares. 

Aparentemente esta unidad cubre de modo discordante -

a las unidades subyacentes. 

CUATERNARIO 

DEPOSITO DE TALUD Y ALUVIO 

Se estima que estos depósitos tienen una edad compre!} 

dida entre el Plioceno y Reciente, ya que al cesar los movi­

mientos orogenicos dt:l Mioceno (Orogenia Chiapaneca), dan e~ 

mienza los procesos de erosión e intemperismo. Los depósitos 

de talud se encuentran al pie de las laderas y en zonas de -

fallamiento intenso, y están compuestos de clastos pequeños­

de dolomías y calizas arcillosas, empacados en material are! 

llosa. 

Los depósitos aluviales están constituidos_ principal­

mente de material mal clasificado, en tamaños desde arcillas 

y limos hasta areniscas gruesas y ~ravas, producto del aca-­

rreo de los ríos. 



111.2 GEOl.OGIA ESTRUCTURAL 

GEOLOGIA ESTRUCTURAL DEL AREA 

La Geología Estructural de la región es consecu .. ncia­

de los esfuerzos compresionales provenientes del NE-SW y PO!!:' 

teriormente de los tensiona.les, sucedíénciose e~to:::. t:!Vtiut0s 

en épocas diferentes del Terciario. Tales es~uarzos dieron 

lugar a la formación de anti~linales y sinclinale;o, que a su 

vez fueron truncados por fallas normales, inversas y de 

transcurrencia, dando ~ la re5iÓn su relieve actual. 

El Proyecto San Agustín se encuentra en las inmedia-­

ciones de la Provincia Tectónica de Fallas de Transcurrencia 

delimitada por las provincias tectónicas Arco de Libertad al 

noreste, Mirarnar al sureste y Macizo Gran{tico de Chiapas al 

sur (Sánchez Montes de Oca, J.~'/6, lfigurtt.. Ho .. I::L::L. 3). :8n. lo. -

provincia de Fallas de Transcurrencia predominan los despla­

zamientos horizontales con rumbo preferencial NE-SW, que COE 

tan a fallas con desplazamientos del mismo tipo pero con r~ 

bo E-W, cuyo bloque norte se desplaza hacia el oeste. 

a) FALLAS REGIONALES (ver Figura No. III.~). 

FALLA CHACTE-OCOSINGO 

La Falla Chacté-ocosingo puede considerarse mixta, ya 

que a lo largo da su trazo se observan dos tipos de rasgos -

diferentes. El primero de e1loe, al poniente.de la ciudad de 
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Ocosingo, en donde la ralla es de rumbo este-oeste y de tipo 

transcurrente, mientras que el sur de la misma ciudad, la r~ 

lla cambia de dirección (hacia el sur) teniendo un rumbo noE 

te-sur con cabalga.~iento de rocas de Cretácico Superior so--

bre ius del TerciArto. 

FALLA OXCHUC 

tipo transcurrente, con rumbo este-oeste y que corre parale­

la.mente a la Falla Chacté-ocosingo. Esta ralla corta ortogo­

nalmente al Anticlinal Oxchuc, al norte del poblado del mis-

mo nombre y al S:i.1,clinal Tcno..ngc e.l poni_ent;e de1 .t"'royecto 

San Agustín, lo que ocasiona en el área un rracturamiento 

bastante intenso. 

Es probable que la Falla Oxchuc sea una de las causas 

aañon de San Agustín en el rlanco ponien-

te del Anticlinal Nazareth, ya que después de haber sido COE 

tado el eje del Sinclinal Tenango se proyecta hacia el Maci­

zo Calcáreo. 

FALLA HUIXTAN-SAN CRISTOBAL 

Se localiza al sur del Proyecto San Agustín, en las -

inmediaciones de la Colonia La Laguna y rorma el cañon sobre 

el que sigue su cauce el Río Tzaconejá, con dirección este-­

oeste; se extiende hacia la ciudad de Sru~ Cristóbal de las -

uasas, en donde se rlexiona hacia el NW-SE, hasta unirse con 

la Palla Chicoasén-Malpaso, al oeste de San Cristóbal. Pasa-
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al. sur del poblado de Al te.c.-. .1 ra1:.:i, al norte de Chenal. y a:i. sur 

de Huixtá:-i. (ver Figura No. 111. 7). 

Es una fall.a de trar:scLlrrencia de 140 Km de longitud -

sp::-o:~imadameut8, yuo .::.:--::3. ·::"!"t0t::Or1almente al Anticlinal Ox. -­

chuc y al Sinclinal Huixtán. El corrim)ento medido, en el Pr.!2 

.Yecto 1.'zsco.:11;:'.'j~, es C..c 2.;:~~x~·~·;:c:1;mc:itc 1+ K!!l,. 

de ~ov~miento lateral siniest~al, en las que si bloque norte­

se desplaza hacia el oeste (ver Plano No.1.). 

b) AI<TTGLINAD!S Y SINCLINALES 

En este inciso nos ref'eriremos a. los rasgos est.ructur~ 

les más significativos, pliegues y f'allas, del área, enumerán 

del.os de norte a sur (ver Figura No. III.4). 

ANTICLINAL NAZARE'l'H 

Este anticlinal so local.iza al po:-i.iente de la ciudad -

de Oc o singo y al norponiente del poblado de Altamirano. Es 

una estructura de ori~.nLu,,;iÓn ¡;cncrs.l NW-SE y unR longitud me 

dida de 9o Km, aunque en la zor.a estudiada sól.o so invol.·.icra:-i. 

40 Km de su parte norte. 

Es un anticl.inal. recumbe:ite en su porció:-i. central, en­

donde esta constituido po:- la Formación Angostura, que se en­

cuentra descansando sobre sedimentos del Terciario. La inten­

s~dad de l.os echados, en esta zona de estudio, varía de 20° a 

65º predominando aquellos mayo:-es de ;;oº. Esta afectad0 prin­

cipalmente por dos fal.las de tipo ~ranscurrente, que se 1.oca-
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lizan al no.:-::e y sur de la Boquilla d-= Sa'1 Agust:1n ::¡ue lo ---

seccionan ~~s~sversslmente. 

ANTICi...I:.AL OXCH0C 

Se :~=aliza al SW de la Boquilla de San Agust{~ y al -

or~3nte d~: ~0blPdo del mis~o nombre~ p~olo~gandose por espa-

~, ~·1~hn ~eneral de le estructura es de N 50° W 

su plano ax~al es asim~trico y se !~clina hscia el NE, con al 

gunas i~flex~ones E-W y N-S. En su ?arte axial aflo.:-an rocas­

del Cret¡cico Medio y hacia sus rla~~os calizas del Cret&c~co 

Su~erior y d~l P~lecc~~n. Los estratos ~ienen orientaci6n pr! 

:feren~ial ~; :-oº W e inclinat;iones á.21 arde~ de 20 n 23° al NE 

en el fla~:c NE; en ~anto ~ue en el ~lance S~ aon, respec~iv! 

men'!;e de H ;;;;.º E y 18 n 20° al SW. Está afectado dire=ta:nente 

~bl~sua~e~~e por unn falla ~or~al, quA at=aviesa sl a~t~cli--

nal en las ~~~ediaciones del poblado de oxchuc. 

SINCLINAL TENANGO 

Es~a 9Structu=a se local~za no.:-oeste de la Boquilla 

de San Agu.s-:;1n y al sureste del Gañen de Chacté, flr1.nqueado -

por los anticlinales oxchuc al sur y al norte por el de Naza­

reth, que se:1siblemente tienen la misma orientación (NW-SE). -

Dtlsde el p'-!:-."::o de vista mor:folÓgico es un valle angosto y a-­

largado que se extiende en una lon5itud de aproximadamen":;e 23 

Km, con un::::. ori.er¡tación general N 30° VI. Las inclinaciones en 

las capas e~ el flanco NE var:1an de los 5º a los 20° hacia el 
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SW, mientras que el flanco 3W los ech~dos son del orden de -

los 14 - 20° al NE. Por tanto, se puede concluir q:.e se tra­

ta de un sinclinal simétrico, que se encuentra flanqueado 

por un per dt? f'aJJ.qs, y ~derr.9s, e.stá ·~o::--tado por la Pelle. 

Chac té-Ocosingo, en tanto que el t3Xt.remo suroeste, por las -

._ - - - - . . - -- ~ . . - ~. . ., -
u.i..o .. .i....:.1..-\..l-.J..t.;:e.i.J.1.,,...l...:::. •. r ....,,,<::a. ..._, .. "º..___.= y· ...... t: _..,_, <:l....,.L..:o."'..1.c.;:.ct.:..1. :--c.1.:r-o.=.;.¡.>...1...1. ... u..J..c;i.,:;. 

mente a su eje. En el plie5ue aflora~ sedimentos del Eoceno-

Superior, que e:i su m3.yor p.srte lo ::::Jmpo:i.en roca3 ::ie la .Far-

mación El Bosque, las que se encuentran flanqueadas por cali 

zas del P1=il~oceno. El sinc.í.inal está. ~onstit;uyendo ios luga-

=es topogrS.i'"ica:nente ~ajos. 

SINCLINAL HUI.X:•rAN 

Tiene u:-ia lon¡;i tud de apro,<i::na:iamente 40 K::n. Se loca-

liza sl noroes~e del poblada do Suixtá~ y 3traviesa sl de 

Chanal. El rumbo ;;·;:-ieral de :s ea:;r·.;.:tura 2s NW-SE :; está 

aí'ectado por la falln. Huixtán, que le divide en dos partes,­

desplazando la noroeste hacia el poniente, en 'Caul:::i que la -

sureste hacia el oriente. 

En el extremo NW de su eje axia¡ afloran sobre todo -

sedimentos del Eoceno Superior, y en su extremo SE el núcleo 

está compuesto por la Formación El Bosque. 



111.3 GEOLOGIA HlSTORICA 

Los eventos geológicos del área de estudio dan comien-

zo a .fines del Cretácico, cutt.ndo tvda la rc{;iÓr: esteba cubje!: 

ta por ae;uas marinas que formaban un ambiente de plataforma;-

en este ambiente se depoo:i l.~ lci. F0.i:"l..iüci6rl . .'L~go.s t~1.!.~~. A p ri. ne,! 

pios del Paleoceno, y debido 

Norteamericana sobre la del Pactfico, se propicia que los ma­

res inicien regresions-s co:> pequeñas transgresiones (<Timénez, 

1979). dando lugar al depÓsi to de calizas arcillo:,,,.,¡. 

Aparentemente a finales del Paleoceno tuvo lugar un in 

cremento en la actividad tectónica, debido a la coalisiÓn de­

las placas Norteamericana y del Pactfico, que repercutiría en 

el depósito en el Eoceno Inferior y Medio de la Formación El-

Bosque. 

En el Eoceno Superior se presenta u...~a nueva transEre--

sión y en aguas Cavorables para el desarrollo de la fauna se­

forman los depósitos marinos del Eoceno Superior (ver Figura-

No. III.5). 

Durante el Mioceno se forman plegamientos y fallamien­

tos, originados por los empujes procedentes del norte y nor-­

oeste, producidos por la actividad de la Placa Norteamericana 

sobre la de Cocos, manifestados por la Orogenia Chiapaneca. -

Estos sucesos dan lugar a que la Formación El Bosque se ero-­

sione y se forrnen depósitos que, por descansar en ocasiones -

sobre ella y estar ~ubiertos por aluvion se les ha designado­

como Terciario Indiferenciado. En el Cuaternario y Reciente,-
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los ríos JatBté y Azul ".la~ depos.:5.t.a.ndo a lo lsrgo de su cau­

ce raate.:-iales como: ¿;ravas, arenas y limos de espesor va::-ia­

ble, materiales que actualmente cubren las partes de topogr~ 

f'ia sua-..re. 



IV. GE O LO G l A DE L A RE A DE L PROYECTO 



IV .1 GEOLOGIA DEL AREA DEL PROYECTO 

El Cañon de San Agustí10 se loc_aliza en el f'lanco sur­

oeste del Anticlinal Nazareth ;y se compone de rocas del Cre­

tácico Su;i1;11~ior .. Se ha reconocido en este si tia una ventana.-

tectónica, que ha sido puesta al descubierto por f'allamiento 

:¡ la .:.ru6.i~.Hl tlt:.>l an"t1c.L:i.na.l a:i.~es mencionado, en que pone en 

eviaencia el cabalgamiento de rocas cretácicas sobre las dal 

Paleoceno y Eoceno, el cual tiene un rumbo noreste-suroeste. 

Hacia el extremo occidental, ss e~plazará la Boquilla San A­

gustín motivo de este estüdic (ver Plano No. 3). 

La apertura del Cañon de San Agustin probablemente 

f'ue producto de la intersección de las f'allas Oxchuc, con 

rumbo local este-oeste, y Buenos Aires, de orientación en el 

sitio de estudio noroeste-sureste, pro·.rocando la ruptura del 

blvqü~ ~ ~u pooterior ctesiiza;niento. 

En la margen derecha se reconocieron tres sistemas de 

f'allas y f'racturamiento: 

El primero es el sistema N ??º E - 82° SE, conf'ormado 

por la mayoria de las f'racturas de dimensiones variables. Se 

originó como resultado del ajuste de los bloques de roca al­

cesar los movimientos compresionales. 

El segundo sistema es N 52º W - 82° NE, compuesto en­

su mayoría por f'racturas de diferentes tamaños. 

El tercero corresponde a fracturas que tienen orient!:! 

ción N 84° W - 79º NE. 

En la margen izquierda, se pudieron apreciar dos sis-
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temas de i'racturamiento: el sis"Gema N ;;eº E, que es el domi­

nante, con inclinaciones hacia el noroeste e intensidad de 

86°, es el producto d~ lb co1upr~~i611 y d~6co111yr~~i6!1 ~ qu~ 

estuvo sujeta el ¡rea. Y otro s~stema de ~~acturamiento ~mp­

po.t:L&uL¿. GE> t-1 l!U.~ ~..l.~üi: J..'UütUo ¿;e-11t-.l·i;i~ ¡~ 3?º t,• 1 !,;UH 11 .. Li.;:IJ.5.l.­

dad de dü~ BÁ nores-ce tver Diagramas de ~rac~uramiento, ~i~ 

ra No. rv.1). 

Localmen~¿ &l s~tio ~~t:puesto para l& boquilla se en­

cuentra ubicado er: una zona de pendiente suave, arectada por 

varias ralles, dando lugar a tres bloques (ver :Figura No. -­

IV .2). Los bloque l y ~ es-cán compuestos por las rocas más 

antiguas de la Formación Ar~gostura. e~ ~anto que el bloque 2 

eEtá eonstituÍdo por las roca::., más jóvenes de la Formación 

Una de lati partes d8l t!jta c..lel Sinclinal Tt:uango se.ría 

desplazada hacia el sur por el movimiento de Falla Chacté-O­

cosingo de rwnbo norte-sur, hasta llegar al lugar que ocupa­

actualmen-ce, emplazando los sedimentos de la }'ormación El -­

Bosque entre los de la Angostura, por lo que tenemos un blo­

que alóctono, que se ha desplazado por varios centenares de­

metros desde su vosiciÓn original hasta la que ocupa actual­

mente (ver Pla No. 4). 

Lo anterior he ocasionado que las zonas ubicadas cer­

ca de las fallas presenten rocas fracturadas, según se apre­

cia en los barrenos, así como en el socavón l excavado en la 

margen derecha del Río Azul. 
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V.I GEOTECNIA 

a) EMBALSE 

El vaso del P. D. San Agustín quedará alojado """ rocas 

de la Formación El 5osque, misma que se compone de lutitas y-

dando la cu~va jel e~balse. E2tas rocas, ~or su ~om~osici6n -

calcirea y ligero rracturamien~o se considgran como poco pe=­

~ea~les, en tanto que la Formación Angostura, constituida por 

co~~idera como perracable. 

El subsuelo del Proyecto Son Agu~tín ?resenta dos ti-­

poz de acuíferos: 

Uno se encuentra como sistema saturado afectando a los 

sedimentos arcillo~arenosos (Formación El Bosque) y actuaría­

como un acuífero libre con su rlujo paralelo a casi paralelo­

al cauce principal, el Río Jataté. 

El segundo acuífero se er.8uentrA en las ~oca3 c~1~8 

reas de los a~ticlinalos. Estos cuerpos acuosos, afectados 

por fracturamiento y cavernas de disolución, dan lugar a acui 

faros por debajo de la capa de sedimentos arcillosos. 

En los límites del embalse con el Anticlinal Oxchuc, 

los materiales ahí localizados se encuentran en sedimentos de 

la Formación El Bosque, en zo!la de supuesto fracturamiento, ~ 

florando en su mayoría por debajo do la cota de embalse. Sin-



embargo, en 01 otro rlanco el caucP d~l Río Tznconej~ es so­

br·1~ cclizas por un~i~n de Ja cota 1250 n1sn~~ por lo que es 

de suponer que to:i:::1 la masa C'..llcii.!·ea .::!5 permG3blc y que la -

c01·:·~0r~t0 u~~ ~ic :;~reo ~J ni~~l rr0~tico, ~ l~s corrientes­

sutite.:·L·G.nen..:; ah-:. fluyt:::n nb':!:.~ ·?l e:.iba.!.S'.? (ve=- Fic;ura No. ---

V.l). 

En. el ·:.:xt::-er:-;:i poniente d¿.J. va.so :· e:1 les limites de -

~l co~ el caoalga~iento de Nazareth, en le :~argen derecha de 

la boquilla, no ~ay indicio al5üno qu~ pudiera irn~edir 81 em 

balsado, ya que en ambos lugares, po:- los me.:rnntiales censa­

dos se puede inrerir que su ~ivel rre~tico es ~1 R{o Jatat~, 

y el ~lujo sería ha~ia el embalse. 

Por otra ;;orte, la vcntRna de ln :narbe:~ izquier-...ie se-· 

considera como zor.a crítica, dc~bido a que la Formación El -­

Bosque no cubre su total~dRd ~1 embalse o la elevaci6n 

123C osnm, dejandolo en c3lizas de la FormaciÓ~ Angostura, -

lo que aco..3ionarí.a q:.ie. al agua embalsada se i-ubura hac ie. su­

ni vel ha.se, qu·2 ° t: el cauce del .río 9n el Va2.le de Ocos:..:lbC. 

ANTICLINAL O>«'.:HUC 

VASO SAN. AGUSTIN 
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Mientras tanto, la :r.arsen i.zquierdé. de la boquilla es­

tá formada por rocas ~uy rracturadas, que puede~ ~~asionar --

problemas en la estanque~dad. En sitios como ~s~e ee ~ecesit! 

rá~ trata~ientos de imperme8bil~zsción, ~aies co~o i~yeccio--

nes de lechadas de cemanto (ver F.ifanos No;:;. 4 y 5). 

En la Cañada Buenos Aires, lr1 existe:nci&s CJ:: algunas -

dolinas que contienen a~s. 
, - , 

no r0oor~arian n1.:1~1n nroblema" ya 

que algunas ::;e encuentrar! sobre la cu.::-\:& del emb.e2..se ~ ;;.· aun--

que una es-cá a 4 m por debajo de la cota 12'.)2 msa:;;, el agun -

ahí al:na~enada .flui~Ín hn8ia el emb0lse por U!! ma...-:e.r,tio.1 que-

drena en esa direcc~6n. 

b) BOQUILLA 

El sitio de la Boquilla San Agustín está a 200 m apro­

ximadamente al oeste de la conrluencia de los ríos Jataté y -

Azul, en do:-::.de el primero tiene un rumbo general ~~W a SE, en-

tanto que el segundo lo tiene de SW a NE. En sección tiene la 

i'orma de 11 U 11
, manii'estadg por sus fuertes pendien~es en l::L.'llbas 

márgenes. Sobre la cota 1235 msnm, altura de la corona, tiene 

una amplitud de aproximada~entc 710 m (ver Plano No. 2). Para 

fines de Geología, a las rormaciones que se encuentran arlo--

randa en la zona de la boquilla, se les ha divididc en unida­

des (ver Figura No. V.4), con las siguientes características: 

UNIDAD J{s~Ula 

Está integ;rada por una alt<H·11ancla d& dolorr.:!.as y micr:!, 

tas, las dolomías de textura sacaroide y color pardo-srisa --



-

ceo, las rnicri tas de celo:· crema, que in-::;e~perizan a blanqu~ 

cinc-amarillento en capBs cuyos espesores varían de 0.40 a -

l.UO m. Se le ~011s~a&ra una roca dura y compacta. 

Se 

r:l.a de 0.40 a 1.00 rn. 

UNIDAD Ks-Ulc 

...._ _ _,,..; i ·, ----.­-- ........................ oj~~' 

Está rorrnada por una alternancia de calizas y dolom:l.-

as,· las calizas presentan texturas umudstone 11 , en ta.."':? to que­

las dolom:l.as son de grano grueso, color gr~s crema y en ca--

pas de 0.20 a 1.00 m. 

No s0 he esti~adc el espesor de estas unidades, ya 

que el contacto in.feriar de la unidad-KsUla no af'lora. El 

contacto entre la uni.ded-Ks-Ula y la unidad-Ulb es no=al, -

observándose 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 Formación An-­

gostura (Ks). 

Debido a sus características 1·:l.sicas se considera a -

la Formación El Bosque (Teb) corno una sola unidad, compuesta 

por una alternancia de lutitas, lirnolitas, areniscas y con--

gloruerados de color rojo ladrillo, de naturaleza deleznable. 

Se encuentra parcialmente cubierta por los matei·iales del --



El TerciAric Indiferenciado (Ti) consis~e en dep6si-­

tos de limos, arenas y gravas de color rojizo ccre, de espe­

sor muy irre.;ul=,r :;..:e, no obstan-te, oscila e:Ytre 4.00 y 

15• 00 J:! • Ca:::·ece de COtr:pacidad CJ pG r lo tanto &S Cl"' mala CR li 

dad. 

Est& r. ... r;;en :;,o car&cteriza por tener ur.a pendiente -­

fuerte ;¡ una s.ltura aproximacr. de z . .::,c,.Ci0 "'; los echad.os de -

loS capas conversen ~~~~e el cauce del rlc con intensidades-

arc~ila ~1~s~ica· F...n es10t> ¡;,c:rc;<:>!"' afloran rocas de la unidad-Ks-Ulb de -

la cota 1225 a lb :~90 msnru y de en cc~a l~¿j ~ l: i~G5 
msnm, dep6sitos de talud ;¡ suelo res~dual· 

PE.ra tener una ide& más precisa <>cercs. del comporta--

miento de la roca ~e ofecr.uaron trabajos de exploraci6n por­

mGC.io de un socav6n, obse,-vé.naose ó.urante e'- c.esar~·ollo i\el-

mismo que la roca se encuentra muy fracturada. y afectada por 

fallas; las fracturas están rellenas de calcita y arcilla -­

plástica, precorninando esta última, lo que provocó ¡;ue los -

bloques se dGSlizaran, ocssionr;ndo de:::-ru:ot·ec= a :C.o largo del­

socav6n. Es importante tomar en cuenta este hecho, dado que­

e'1o ouodo oonar en or>Wº '" orr.abD'Md da 'ª norcrn, oo! 

como dificultar el empotramiento de la cortina, debido a que 
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se tendrÍe que re~over la roca fracturada ~ss~a ~n:on~rar la 

LEVA~lTAMIEI<TO DEL SOCAVON 

e~~uen~rn ~n la o-

rilla derGchs del Río Azul, orientado 50° al noroeste, just~ 

!!1~.xd.~ ~1: ~&.3 00~~c.:!c~~ti:::.s: :O:= 595 7 34'3~91; Y:r;: 1. 1 854-!4·??.16 y-

Z= l 1 200. ¿:;:i :nE :un. •1·ient! un cit:"!::>c:..L:.r:u i:.u ~v ~ ~:_ ~.: 2:!.. e:-:; ::-. !°:.=!. 

biéndose co lE:i.;;.sad.c del -cra:no 12 al 21, pro·.-oca.::1do de rrum:Jes-

gue ocasionnron su post.erior cie-=re (ve.::- ~"3..~'..lra No. v .. 2) .. 

a la uniC.ad-Ks-Ulb, ~ .se les considera ciura.;; y campa.etas. E:c 

SCCfiVOil· 

Tiene una altura aproximada de 3UO = y morfol6gicame~ 

la pendiente es mayor y el buzamiento de la~ CBfJGS es hac~e-

dentro de la l~cie!·a al NE, variando dé i:-_ -=~~:-.sidaci. de 10 ~ --

550 y el rumbo de ln est=at~ficaci6n, de ~ 52° - 85° E a ---
G e 82 W, 

vesed8 por 6 :. .. :;illr:.s locales, 5 de orient::s.~::.ón ger:.t:ral NE-SW-

~ las otcuE 5 E-W. 

De la misma ir:""lr-era que en lti mc;.rgti~.:. cor1traria, 19. pr~ 



L1TGLWJA. y tsr!:S':' 
TR»\: DE ESTRATOS 

C'\) <OH 

l • 2 tAt.IV. ARtJLL/. O. ES­
lAATC!S DE. 2C - SC '"'· 

1- 3 CAl.lZ" AAClLLOSl El' -
t.:.1rv:.1v::. üt:H:- !,;,;.;:.. 

!- '- C.::.ll:?.t..:; A1>::1t.:..C~.e.~ [."'í 

t.sH.&.TCS DE 20- 5iC CM.. 

t.· 5 C~UZJ..S A~CILJ..~s.t!.. ::OE 
E.Z?E.SC~ 20 - 5.J ~. 

5- i CA\...12J. ARCtU.0!".J. COft.· 
tH"'.AlOS DtlO .. !'GCPI, 
fil.E.'Stt.:t.e. DE E:>":"Ji.ATOS 
O.'í:l'..i~.A!'.>JS. t"TDIS:: -­
Ffi.~Tu;;..e."!!EJ\TO.. LO OUE 
rfi::ooco L..e. FOF..•.-.rtox­
LC PS['...~ P~~ DE -
E.S.TP.ATIFlCADA. 

7 ~ i; (AU!J. 1$':1LLOSA~ P'l.N 
n:..c.::1uiv.:i;... s~,_ su• f"\#. 
s1·0;... t;: st A!.tJ.h?t."' A 
~.;;;t.:..;¡;. E.:~ t.:: -
PUJiOS Dt [S~P.ATIFIC¿ 
ClOti. 

s- 10 (t.~¡z¡,s ARCILLO~~ -
l"'.:J'f FAACTURJ.Ii.1.5; SIM­
SER P'.t.SlVA ft~ 5t APR[ 
~;;.:-.: L~~ P' •• Nt';:; ~ E~ 
TFJ.TIFIC>C:lOfl. 

10- ll CAi.iZA AF\CILLOSJ,, CM­
ESTRATOS 50 O\, 

ll -12 CALIZA AAClllOS.\, Dt­
ESTRATOS tE SO Cit. 

LEVl..'1!t...JO;!~':'~ H SOCAVO!<! [J[ COP.TIJllA. l"J.ft~Oi Dtl\ECAA 
1~LA tic, V.l 

~A.1t>: rs-FuC1URALts 
Ri.;~O Et"iJ.DO E I~ PU"'D nt F~J.':lU~.A- • 
'TE!'.:~!t~ D~ cz.e:.~ ~IE"i.'.O [ lYrt.ltfl';!tlt..ti-

E!'I tGS tHP.EUtOKES:­
t:. !} 1li .:.i:·r. n~~ 
PE.P.P!."~ICU:..AJ;. A U. • 
ES'TU.HFIC.\.C.ION. U-
2) • 11· -.. rosv. 

tAFJ.;:Hi;:SliU.!:: ~!. 

F'AA':ll'íi.t.."'1Pl1C' 

tAUV. ruY FFIAt1UltADAJ -­
"f!.::.'f:..;;;.r.•1p;""!o rtli"Eh!llC\l 
LA' A t.t [S.i;¡J.lJFltACIOft; 
"'-::st-.:ti.. M . .t.R.CILL' l"-­
lE~ES"H'J.TIFICA!JA Y P[llf· 
tV .. \00 FUCTURA.S. 

s~ Ek:m:o;fFJ. ~RCIU.J. IH-­
n~~~:i::..TIFIC.AtlA Y A.EllE· 
Jlí:,:,;:ic FAAtT~.AS. 

M 1'to• E - 70...~ r:;:.:.nu:..!."lf\TO PlRPt.JtDICU 
Ll.F 1<. LA [Slfi.;.1' lflCACtOtl: 

F~CTUFJ..-'![P.Tíl (N oos "~.:rrn=·J.~ y ptQU[JiAS t.lVl 
tHfl!CClCHtS~ EL ll - N.:t:S H:..LE't~S tE AJl:CILV., 
)1 t<P [ 7C:•. EL z~ - H~:;¡w::u. PE: .t.R:ILLA IM-
Jll 70 li' 70 S'lo' TUESHATIFICA:t~. 

FP..t~TUM'"iL'tl(' i.K í•J"S ik7t.t..::.:: r~:Tt:r~~"'!Dl!tl; -
nH.!C.Cl~E.~. EL ll ~ FF.::'St'\:!~ o:: ARCIUA OU:.-
N .... [ n-· s::. [L =¡ s~ r.~:'J~XYR.t. l11'1[i\ISTM.Tl 

',.: 63• t 78 tflli FIC..:.:::. l tM'l'EJICAL.ADA, U· 
llfh::.°'1.::i: p[;U::.W CJ.VIOA· 
DES. 

::::.. ! ' .. ~~~ .... 'r. e: ... 
t:.. 2) " i.11• r 7(1 SE 

flf. "3* E 70 sw 

1"'°;['<~: n;.:.:TURA.111.IO<TO~ -
p.;.¡:~E•;:;: Dt. .:.Rtllt.A, out 
S:. f°'l::...:;:•.~i\J. ~[llf.l'WOO A 
r;::..:;i.;r;.:"' ne~~ CAVl 

'i~l;.."1:):'5~ U. PRE.SPli:IA "DE 
AP: 1 ll.A :lV[ SE [t,CUOITR.A­
RtlU'.Sr..""l1':1 PfQUtr·AS CAl/l· 
nA.""l[S. 

Ffi.~:tUU":.:PiTO PL!;.POiDICU 
LA~ l. LJ. ESlAATIFICACJoa, 
Ni.!SEM:tt. t'f ARCIUA RE-­
LLEt.k.>;D:: fRAClUAAS 'f tAVl 
O.t,;i(S, 

J:f'.ACTUR/."';1000 rrRPOtDICU 
LA!< A LA ESTRATIFJCACIOlt~ 
U .. Y.BlHi APAP.ECE ARCll.1.A -
RELLEN.e..'iOO FRACTURAS Y pt 
'1ut:MS CA.VIOADES, 

co1;:>1c1o-;rs P'.ECJ..'fltAs 
P"J.:P.os:OPICAP'i!'HE 

IE;,::''it... P:'GUt.AI\, MAL.AJ 

12-13 SE OBSERVO UH tO;.APSO DE BLOOl.!ES .. QUE PROVOCAl\OM Uf'I DtRRU"SE OUE ll'WIDEJt El PASO. SE PfiESUf".E. DUE El COLAPSO F\JE. DEBIDO A 
LA PRESCMCIA DE UKA FF.AC'TURA., A our LA 1.1\Cllt.A SE PIU.SOHABA [M FOR""A DE. !OLSAS, LO QUE OCASlOKO out lA ROC.ft PERDIERA .. 
SU COH~"Sl'1", LO CJE. t.t.."'iA:l~ ~ lffH:l'IS!' fF.AOURA.."'!EH10 '1Rlf.lkAtl;C'lh El COLAPSl''l "E"ICIOP\A.00, 



Bno 10 

~43210 10 2021m. 

DETALLE 1 

~RUMBE ( 

CORONA ELEVACION 1233.39m.s.n.m. 

ESCALA 1:200 

FACUL TAO DE INGENIERIA 
TESIS PROFESIONAL 

SOCAVON No.I MARGEN DERECHA 

M. M.A.BUTRON S. FIG. No.V.2 



59 

fracturBmiento i=par~an"te, lo cual se pudo observ3r al hacer 

varios ~nT~~toE de 0:~portalsr ll~ s0~av6n y hube~ ~~3~0 que -

le ~o~a est~ con~0=~ada ¡1or bloques suGltos. Es~as ~ondi~io-

miento en este lugar habr~ ~ue limpiar hRsta que ae tsnga la 

tt1 margen pertenecer: n la unided-Ks-Ula ~ 

ZONA CENTRAL Y CAUCE 

rea en.si plsi.:1<-1 ~ cu: ... ·.::.;.!'3 clevacione5 c:i 13..S ~3.rt;e~"?~ ~:D.rÍan de­

la cova 2.2;J9 ~S!:' .. !'2 2:! la de:-e.:;he .. -s. 1210 r.::sr...r.1 en la :_::.yuitards. 

Está atrnvesa<ln po::- los ríos Jataté ;¡ Azul~ sie:ido ls part;e­

més angosta del lad~ de éste, pues mi~e 190 m, de5de la lade 

ra hasta el ca~=e ~edio del río, rn~erltrns que la~~~ ancha 

se encue:1tra del lado del RÍo Jats~~ (264 ru desde el zauce 

madio de lo. ~o..ders.) .. L::i di!:;.o"téi.Ilciu e:-i-::rt!" los i...:auce-.s ::ie~i0s d-3 

BmboR rí0s es de 166 m. 

El ~re& se G~Guentru cu~!arta por ~ate=isl de la uni­

dad T,i, que se ca.rae to riza por tener poca cohesión y no pre­

sentar espesor U!'"l'i.f'orme; lo que se ha de1.1ostrado, p~1:" los e~ 

pe sores medidos er. los barrenos 7, 8, 9, 10, ll, 12, con prs:! 

rundidades de 11.00, 4.00, 4.00, 6.50, l0.50, 4.SG ~, r~spe~ 

tivamante (ver Té.bla Ho. V. 2). Teniendo en conside::-;:¡:iÓn lo-

en el momento sn que se inicien las obras de desplar.a.te de -­

cortina. fü: tanto la ladera de la r~argon derecha, de la ele-



BHO. UBICACION 
No. l 

l MARGEN DERECHA 

2 MARGEN IZQUIERDA 

3 AARGW lZQU!Er.Q/', 

4 MARGEN DERECHA 

5 MARGEN IZQUIERDA 

6 MARGEN 1ZQU1 rnoA 

7 EJE,C. BOQUILLA 

8 
EJE BOQUILLA 
MARGEN DERECHA 

9 EJE BOQU 1 LLA 
MARGEN DERECHA 

10 
EJE BOQUILLA 
MARGEN DERECHA 

11 EJE BOQUILLA 
MARGEN 1 ZQU l ERDA 

12-3Dº 
BOQUILLA 
MARGEN IZQUIERDA 

13 
EJE OOQU 1 LLA 
MARGEN 1 ZQU l ERDA 

1M\U\ r.¡1,, 'l.I 

--- -·------------. -----·------·---------~ 
PROM. PROM. PROM. 

RECUR. RQO \_l.\' 

i ::. 'f. - . . . --···-- ..... ·-·--· ·-·· --- -·---------J 
77. 49. 6. B(1r· n•no perfor~ido "' 700 lll. No cortó l'l 1 a Fm E 1 Bosque. 

---+----- ·-· 

75. 

01 

o'> l •l 5 .oo m. ..,r a t rt1vP1ó una frcrnjL1 de fraqmcntos de apari ene ia brechoi -­
Zon.1 oc• ralla. 

-··-· .. -- ··---·-- ----------------------~ Tl :::-!-:-:· ~~~ :: : ,;+,J, los datos obtenidos por piczometrfil. detennin6 que el nivel frec1tico se -
ucr,¡,,·..i ;:;e:-- c!c~·uc 1~ 1nc:; 1?00 m.s.n.m. 

--- -·-· '"- -· ·- ----- -

1: +-- -
89 ~.: ~~~ .. '" , r 

corto.'.': si:-·Hrr.ent1_1c; di~ l<l rm. El BosQtJe. por lo que no se pudo confinnar el­
uesto cílbalqdmiento de la estructura. 

··-· ·- -·-·· -----------------·------! 
nivele<; frc,Hicos esti'in por debajo del nivel del rfo, en la zona de la -

U1 l ld. 

····-····-·· -------------·------! 
dPt•~ct6 <;ec1imf>ntos de la Fm El Bosque con espesor de 5-15 m . 

. ·- ------ ·- --·----·--cc·c----c----=------1 
la 

81. 33. l. est 
Cohm11M L i tolt1qtc."l esti'i compuesta en su totalidad por la Fm. El Bosque. -
ando el cont<l.cto con el ~'aleoceno a mayor profundidad. El nivel fre~tico­

encue11tra el 1205 1~:2n~"--------

41. 15. 

85. 55. 

- -· 

56. 28. 

5?. 6. 

58. 8. 

-· 
88. 53. 

se 

SP 
cu 

corroboró la pr('sencla de una ralla en la M.O. el nivel freático se en- -
entra a 1194.401 111.s.n.m. 

-. --- . ---- --··-··-------·----------! 
39. 

.¡...._._ 

--
51. 

F 1 
ni 

ban·C'to no dtravieza follas, f>l nivel fre~tico estti a 4.14 m abajo del -­
vel dPl Rfo 1\zul. 

··----·------·--------------~ 

La 
~El 

falla encontrada en el barreno número R. n.:> se observó en este barreno. -
~i.v_t.:].J_r~~-1:_~~~-~e encontró 2 .48 m por debajo del Rfo Azul. 

Ho se pudo establece1- el nivel fre.1tico, encontrc!ndose a mayor profundidad;­
enc11cntrJ un11 t',JVPrrrn r<>llena de arenad~ rfo a 39.20 :.t• 

-- ).....-.-------·-~------·-- --··- ---- -------·------------------l 
E 1 
ve 

m\1.terial PS cte mala calidad. Se localizaron dos zonas de cavernas. El ni-
1 frt:'"A"tico esUi l1 nl.dyor profundidad. 

-~-··-----···----·------------------------! 
ffo se obsC'rvó tm n1vcl fre.itico. No t";xisten zonas cavernosas de importancia .. 

-·· ---·---------·--------------------------------' 
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vaciÓn )205 a 1225 y de la izquierda, de la cota 1209 a 1210 msnm, -

están cubiertas por depósitos de talud y suelo residual. 

BARRENACIO:l 

Se han ejecutado hasta la f'echa, 13 barrenos con recuperación 

de núcleo con un to tal <10 lG'.:-'1. 27 m r•erf'orados, por 1 o cual se han -

determinauo los parámetros de recuperación (Rec) y caiidad de roca-­

(RQD) en todos ellos. r,., t•~:Ocr~"- "-'nplc'1d3 por la barrenaciÓn fue del. 

diámetro NQ y tlW. lU ob,:;eti vv ¡o1·i. "~ :._;,:..: ~: 'n~ .o;on<leos rue dar ur: ca 

nacimiento más exacto de las condiciones prevalecientes en el macizo 

rocoso en Rn1bas má.rt;c:nos y on el eje de la cortina. 

La in.formación generada po:' ln explo.:-~,JciÓn directa ha propor-

cionado los valores que se expone!l •.<r. :.a T:c. ble. No. V. 2. En la margen 

los barrenos 1 y '+ presentan buenos po!'ccnt'<jes de recuperación, ªU!! 

que l.a cal.idad de roca ea mala. En la mart;en izquierda los porcenta­

jes de recuperación en l.os barrenos 1, 3, 5, 6 y 13 se consideran --

b•.i0nos con exccpsiÓH C:el .-.:'.!:::ere "-; 1os vorcontajes de calidad de ro-

ca en los barrenos 2, 3, G sor. r.;:;.los, m\entras que en el 5 y 1.3 so::-

regul.ares. En la zona de la boquilla los porcentajes de recuperación 

f<.:.eron los s'.iguiontes en los b&rr8nos 7 y 9 rueron buenos, en ta!l.tO­

que en el 10, 11. y 12-?0º, la ~·acupcreciÓn que se obtuvo fue regu1ar 

y por Último el. número 8 acuso mal porcentaje de recuperación. La c~ 
l.idad de roca para los barrenos 12-?0º, 1.1 y 8, fue de muy mal.a, en­

tanto que pura los números 7 y 10 rue mala y para el 9, regul.ar. 

El barreno 8 cortó 4.00 m de material arcilloso, pertenecien-

te a la unidad Ti y 66.00 m do calizas y do1.omías brechadas y al.ter~ 
das d-o la unidod-Ks-Ulb· E1. barreno 9 localizo a '~.00 m de profundi-
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dad el contacto entre las unidades Ti (a>'cillas y limos) y la F::-Ulb 

(calizas dolomitizadas ;:¡ arcillosas). En el barreno 10 el espe.oc:r 

del r:Je.terial arene-limoso (Ti) fue de 6.50 m, el que se encuer,t::-"ó en 

contacto con las c&liz&s arcillosas de ~rano medio de la unida~-Ks-U 

lb. En la mar¡;en izqt:ie:-da, el barreno 11 cor"to los 10.50 m de =?te­

riR.l formado oor gravas .. arenas y limos (Ti) los resta!":!tes 5c;,.7G- m 

rueron dolomías de la ~ni<iD~-Ks-Ula. El b~rFeno 12 se programe ::n 

50° grados de inclinaci6n con renpecto R la vertical, hacia la ~ade-

ra; observ&ndose que lo~ primeros 4.50 ~ est¿n compuestos de s=¿~as, 

J.jmos y arcillas del Ti .. mientras que los 75-50 m restantes de dolo­

mías de la un~dad-Ks-Ula (ver Plano No. 4). El barreno 7 se lo=sliza 

entre los caucos de los ríos Jc.taté y Azul y corto 9 .. 00 m de are~2s, 

limos y arcillas, pertenocientes a la unid:Jd Ti, mientras que l.c.s -­

restantos ll4.05 m, consisten de arenisca~, limolitas y lutite.s de -

le. unidad Teb, no pudiendo atravosor el contacto c'ntre la unidad Teb 

y las ~alizas del Palooceno. 

El mátodo empleado pa.ri.: .. determinar la pe.erueabilidad .rue el t! 

po Lugeon. Estas pru8bas f~·2ron apliced:is en los barrenos 1, 2, ~,--

4 1 5 1 6, 7, 9, y ll; y los resultados obtenidos se ilustran en 2a T! 

ble No. V.2. Así to!'1t3mos, que en el barreno 7 las pruebas de pe=::riea­

bili.dad nos han dado valores de 0-5 U. L., mientras que en los b.arre 

nos l, 2, 3, 'l-, 5, 6, los valores han sido de 3-11 U. L; en el ::.a.,,.re 

no ·9 los valores son de 23-4J> U. L; y solo <'n el número .3 1-os valo­

res son superiores llegando a pasar 44 U. L. Por lo que podemos ?st;! 

blecer ql_le la roe& va de :irnpor:nooblo a poco perm0able para los '7 pr,:!; 

meros barrenos, en tanto que en los barrenos 9 es permeable y 13 es­

~ltamente permeable. 
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Por otra ~ar·~e, el cauce ddl río gsta lab~ado en ro--

cas de las unidades Ks-Ulb y Teb, que se e~cue~tra~ al po --

nie:-ite ;;; e;¡ la entrada del Ctiñon 3ar! ASJ.stín" respeccivam-3n-

te, mien~~as que el Río Jatat~ lo hace en dolomías ds la u~~ 

dad-Ks-ula (ver Fit:uras !~úm0ros v .4- y V .5). 

El Estado de Ch~apas se de~tacn ~or estar an una ~o~a 

de gra:i actividnd sls:ni:::a, debido a los :;·~:nblores gent-).ra:l.os-

en la interfa::;e d~ las pl!!.CG.S Norte;.unerica ... ris :.; la de Cocos.-

Y como el sitio del Proyecto ~An _A.e;u~tír.. se .ho.l.la ju.st.hlli~nte 

en la interzecci6~ de las fallas Chact¿-Oc0singo con lss de-

Oxchuc y buenos Air1;~;, e.:; d.:= irn¡;or~an~ia i'U:idamental determi 

nar el riesgo sí~mico pars l~ evaluaci6~ del proyecto (ver -

Figura No. v.6). 

Dado qu·:.- J.as :~al las <.;hacté-Ocosin5'.o, Oxchuc y Hui.xtá_r: 

son de carácte.!• regional y están a.sociudas a las .fallas Chi­

coasén y Muiiiz, que cruzan la Central Hidroeléctrica Chicoa-

sén y su embalse, se puede contar~ con "? le:nentcs que po:.;:-rw.i ta11 

hacer una asti=ac~6n rGal del r~~sgo sisr~ico de ln zona del-

Proyecto San Agustín, en base a los estudios re~lizados por­

Rivapalacios (1979) para determinar el riesgo sísmico del 

Proyecto Hidroel~ctr~co Chicoas&r~; para Hllo se cont6 con da 

tos h~st6riccs, geol6giccs, tect6niccs y sisruo:6gicos, que -

se resumen a continuaciÓn1 

Ln perrnünGncict. de construcciones en pie cerca de las-

fallas, que datan de la segunda mitad del siglo XVI, no han-
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su~ridc alteraziones e~ los ~50 años. 

Los falles Chicoas~n-Malpaso y Mufiiz estin ~ubiertas­

por ceni~as volcinicas, cuya edad se he fijado por el m~~odo 

K-Ar e:;. 500 ,000 B..fi.os. Estas cenizas no han sufr:ido mo·Jimi8n-

to a~gu;10, lo q·i..;.-.:: pez:::.:_ te ::o~c lui.r qJ'2 las fallas ha:-i pe rma-

necido ina~tivss en los ulti=os 500,000 afias. La ausenc~a de 

camb~os en los rasgos ~eomor~ol6~icos, como la modificac~6n­

en el curso del dren&j.a, que pudiera demost!:"O.!" una &ctividad 

La i1~formaciÓ~ disponible acerca de la s~cmic~dad, en 

la pa:."te =entrnl del Estndo, denota que e.s d·2 profundidad in 

terrnedi~ (70-100 i{m), ~n tanto que e:1 lu regiÓr.:. co3te~a es -

de poca profund!dud. Con ~odo ello, el autor antes menciona­

do concluye que ~o ex~sten estructuras ~ectbnicas, en las in 

mediaciones al proyecto, que lo pudierun poner en peligro, -

con acelerncior1e~ rnsyore5 1ie G.l56. 

En análisis estadísticos reali=ados por el Instituto­

de Ingenierfa de la U.N.A.M., de datos de sismología instru­

mental de 1900 a 1974, se muestra que para la región existe­

la ;;.:c-obabilidad de una aceleración mayor de 0.156, cada 500-

años. 

En base en la ini"ormaciÓn anterior, se pudo estable-­

car que las i"allas Chicoasén y Muñiz son inactivas. 

d) GEDFISICA 

Es invaluable el apoyo que presta la geoi"Ísica en la­

expl~~acíón geológica para proyectos de ingenier1a civil, --
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q·.Je de una ma.nera in.dir'2cta auxilia en la determinación de -

las características geotbcnicas de los materiales que conroE 

man el mGc::..zo rocoso donde se pretende e<nplazar las obras y-

la posici6~ de lo~ ~iv0les f~e~ticos. Po~ ot~s parte, enali-

za la inrormación obtel.l.ida y la integ.ru a la geologÍa y, de-

... ~ ' . 

..;..auv..1..<..:. ... v .......... v. 

En el sitio ~a=-~ ;._g-....istín" la geo.fÍsica tuvo como obje­

tivo conocer las condicio~es mecánicas de las roces y sus -­

controles est.rati5r[,f'icos, ¡:.reviamente estudiados por geolo­

gía, concentr&ndo~e en ~reati e lH ttittt:1que~d&d, etit&b~l~düd-

de taludes de n~bas m~rgenes y a problemas en la compac~dnd-

de los materiales en los sitios Ue emplazamiento de obras. -

Para ello se aplicaron sondeos el¿ctr·~cos verticales con a--

mic~ y ln tGGtific~c~Ón cl&c~ric3 e~ barre~os. 

Con los valeres obtenidos, se procedió a establecer -

el modelo geolÓgico-geofisico, en el cual se puede apreciar-

la exi:.::;tenciu Ut: i..,i:t='S z.ona.s dlf"erGntes a lo lnrt;o de lo.. ::.ce-

ción eje cortina (ver Plano No. 3), de acuerdo a sus caract~ 

risticas geoeléctricas. 

El cuerpo No. 1 se localiza en la margen derecha y 

hasta una anomalia resistiva tomada como f"rontera bajo el 

Rio Jataté; litolÓgica~ente se compone de calizas de la For­

maciÓ~ Angostura, observando·resistividades de R~ 290 a 1250 

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

de posible f"racturamiento y/o disolución; las velocidades ob 
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tenidas son de V= 3.0 K~/seg en promedio, encontrándose vel~ 

cidades de V= 5.0 Krn/ee~ a prcfu~didad, ~nica~ente en las ca 

lizas que se encuent~an fuera d8 la zona del valle. 

El 

.falla de desplazan1iento lnte~·G.l próxima al P.Ío Azul, advir 

tiéná.ose 

pe-rtene.::;en s. 3edirr1i:::ntos ne J.n .!4'orrr1a·:-1.0i: r..1- bosque a pro1:unu.= 

dades ~ayorea de 100 m. La v~locida¿ pro~eóio es de V= 2.6 -

Kr::i/seg. Gaba señalar que este bloque presenta permeabilidad-

muy baja, hec~~ que e3 co~rnbor8do por la presencia de bajas 

!"'e.SiS'!;ividades. 

El tercer y ~ltimo cuerpo se extiende desde l& falla-

de desplazamiento lateral hasta el cacizo ~ocaso y se cornpo­

z:e de calizas pe.:-t;t:nccientes a J.u Formación Angostura. Las ::-

:!lera l. 

Se estableció que los depósitos que se encuentran a -

lo largo de la sección tienen espesores que varían de 3 a 15 

metros y permeabilidad baja, de acuerd.o a las baja:5 reciiiiti-

vidades del orden de R= lO a 85 ohms-m y velocidades V= 0.7-

a l.3 Km/seg. 

Los trabajos realizados en las campañas de geofísica­

en el sitio San Agustín se presentan en forma condensada e -

integrada a la in.formación geológica en la Tabla V. 3, que re 

su:ne las características geotécnico.s del sitio. 



NOMENCLATURA 

LOCAL 

Ks Ula 

Ks Ulb 

Ks - Ulc 

TP 

Teb* 

1 AOLA CONOFNSMlJ\ ra:rn Oíi r en - GEOf I <; r CA 

r AOI A No . V • ] 

llTOLOGI/\ 

Micritas y dolomfas de tex-

tur-" fina. do:! -:olor C!'"CT.:J,· 

dura-:. y compactas, en estra 

tos de 0.40 a 0.80 m. 

Oolom1't1S durac; .Y com¡it:'len-­

tes. de colorl!s qds y p11r­

do. en C:'.;tratos. ct0.~0-1.20111, 

Cal izas y dolomfas arcillo .. 

sas, duras y compactadas, -

de color crema amarillento, 

en r.strrttos dr 0.40 - 1.00 m, 

Cal izas arcil-osas, poco -­

c~rsticas, duras. comriactas 

y con al to contenido en mi­

crofós i 1 es. 

Arenisc:;ss, limolitas y luti 

tas, micc1ceas y fc1cile"'> far 

madortlS de suelos. 

H[SISTIVIOAO 

- m 

290 

90 

30 

?O 

10 

1250 

290 

130 

l 10 

80 

VEL. SISMICA 

Km/Seg 

3. 7 

1.9 

1.1 

2.6 

0.7 

5.0 

2.9 

1.4 

2.9 

0.9 

• Fonnaci6n El Bosque con sol ida da. 

MOO. OE YOUNG** CAL! OAO 

E en KgtCm2 x 103 DE ROCA 

246 .00 - 633 .DO BUENA 

56.00 • 141.00 ,REGULAR 

14 .00 - 24 .00 MALA 

12A .00 - 141.00 BUENA* 

10 .00 - MALA 

RELAC!ON EMPIRICA APROXIMADA PARA IWC/\S CON~Ol IllADA\. Ar.rM Geophysical Mcmorandum 2/69. 
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e) GEOTECNIA EH LAS OBRAS DE LA BOQUILLA 

CORTINA 

Se const=uirá 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 perpendic~ 

lar a la boquilla y de rumbo N 2° E, encontrándose situado -

entre !as coordenadas: Y= 1855150, Y= 1854425; X= 593300, -­

X= 593450. La corona está ubicada en la elevación 1233 msnm, 

en tento q·1e el desplante lo es'tÚ er.. la 1200 msrun. La obra -

descansar~ en calizgs de la Formac~bn Angostura, en las si--

guie~tes ~nidades de roca: 

!'!ARGu: IZQUIERDA 

En esta margen las rocas pe.::-tenecen a la unidad 

Ks-Ula y se encuentran muy rracturadas, por lo que se tiene-

q·..ie rewover por lo menos 80.00 m, hasta encontrar roce .sens. 

!·~RGEN DERECHA 

La cortina se va apoyar en rocas muy :frncturada3 d.e -

lq ~nidad Ks-Ulb, por lo que se hace necesario limpiar esta-

zona por espacio de 40.0ü m. 

OBRAS A."l'EXAS 

Antes de comenzar el desplante de la cortina se va a-

co~struir an canal de desvío y dos ataguías. 

Las ataguías están situada8 aguas arriba del eje de -

la cortina, una sobre el Río Azul y otra en el Jataté, en --

las elevaciones l204 y 1205 msrun, respectivamente. Ambas atª 
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guías so:i del ti.po de materi.ales .s:·aduados. La ataguía de la 

margen dereche tie~e ana altura de 4.50 rL, :~o.oo de lon~i-­

tud y 28.08 r.: de 3!"<C!"!ura n;Élxi:.:a; se ~o!1SL:ruirá en rocas de-

la un~dad Ks-Ulc, en tanto q~e la o~ra, scbre al Río Jatat&, 

'tendrá u::a. altura de lL1-.00, lOQ.(JO de longitud. y 6::.J.OC ;u de-

ancho ;:.· va ser c-:-. .. :-1struiñr:~ en r:.'lca.s de la unidad r:s-Ulb. Am-­

bos ríos se:: comuni.ca.:.--án por un canal de a.esvío f..1Uu- .se er¡co~­

trarR &.b1.l9.E 3r.r-ib& del ej0 de :e ;;ortir..8.:, en. la e1.evaciÓll 

1200 msn~ en el HÍo Azul, mientras que en el Jatat~ es de 

1194 ms:i.-n; el ca:-inl tic:v~ 620.0C m de largo, 5.00 ::.: de ancho 

y una pendiente de 0.0085 y va estar alojado en mar.erial de­

la uni.dad Ti. 

VERTEDOR 

El vertedor se localiza en la margen derecha, encon--

tr~ndose el ca~nl de llamada en la cota 1228 ffiSn~. E=~~ ~~rB 

ti.ene a la entrada aproximadamente ;,5.00 m de ancho, para r!:: 

duci.rse después, en forma de embudo, a l3.50 m. El canal de­

deacarga ti.ene una longitud aproximada de 274.00 m, estando­

el lavadero terminal situado u la elevaci6n l2l2 m~uu. 

Esta obra quedará alojada en las rocas de la uni.dad 

Ks-Ulb y el Qt, cuyo contacto se encuentra en la elevación 

1227 msnm. 

En la Tabla No. V.4, se i.ndicán los datos generales -

del sitio tian Agustín. 



DATOS GENERALES OEL PROYECTO OER!VADOR SAN AGUSTIN 

TABLA No. V.4 

ARE/\ DE tA CUENCA 

NAHO 

NAME 

BORDE LIBRE 

ELEVACIO!'I CRESTA 

ELEVAC!ON OE LA CORONA 

NIVEL MAXIMO DE EMBALSE 

362 Km2 

2560 Hect.:ireas. 

1230 msnm 

1231.48 msnm 

1.39 m diferencia entre la corona y el NAME 

1230 msnm 

1233.41 msnm 

1231.48 msnm 

' 
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VI,l CONCLUSIONES 

1.. - Los depósi t:os q:;e se encu·entran en la zono. de la J:loquilla 

asignados al Terciario Indii'erenciado, son el producto de 

la redepositóci.Ón de ls Fo:!:"rnaciór~ El Bosque a la que se -

encuentra cubriendo. 

2.- La presen~iG. de calizas co:1 coquina.ti tu ~é.t zuuo. '-"-e;;. u..:Jw ..... -­

dio nos su5iere que rucron transportadas desde su lugar 

de origen hasta el sitio que ocupan abtualmente, por la 

Falla Chacté-ocosingo. 

3·- En la vent:ar.o. de la margen izquierda se he observado que­

la Falla Chacté-Ocosin50 es de ca_r·ácter transcu.rrente, ya 

que los b;J.rrer:..os números 2 y 5, ubicados en esta mfi.rge:i,­

cortaron rocas de la Formación Angostura, sin atravesar 

sedimentos de lo. Foi;-maciÓn El Bos·:¡1-.1.e, lo que co:isti tu32 

una prueba irrei'utable del movimiento transcurrente de di 

cha .t'all&, ya que las rocas del CrctÚcico Ouperior no se­

encuentran cabalgando a las del Eoceno. 

4.- En el sitio propuesto para la boquilla se localiza un blo 

que de rocas pertenecientes a la Formación El Bosque en-­

tre dos macizos calcáreos constituidos por rocas de la -­

Formación Ango5tura. ~5to se debe a que una parte del Sin 

clinal '!'enango i'ue desplazada hacia el sur por la acción­

de la Falla Cha=tÓ-Ocosingo, de rumbo norte-sur, hasta -­

llegar al lugar que ocupa actualmente, emplazando los se-
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di~antos de la Formación El Bosque en~re los de la Forma 

:::.é::, An¡;ost:l::c'''-

5 .- E:l l" marge::, izq·.iierda los datos obtenido.= de piezome 

e: nivel fre~tico ~~ la zona se ri5e ce~ el nivel base 

escarpes que se encuentron al orien~e de la ventana ac--

t~9.r. co::no ¡:·ey·.l~~ií.o~ p.Jrtee:.guas, dividit·:-ido los Llujos que 

~or~es do ~ass en la p8rtc o~iente de la ve~tanu drenan-

~cr el s~bs~2lo, de compo3ici6~ calc~raa, hasta su nivel 

base, qua es el cau~e del río en el Valle de Ocosin~o. -

E.-:. tanto, e:1 E:l. vaJ.le 
. . , 

l.l.U.l.!.'.l.é::. t..J.-

El Bosque, hacia el sur el hasta su nivel case en el Ca­

ñon San Agustín, produciendo una división de caudales -­

q·.J.e se übserva por la di.ferencia de eleva.ciÓ11 dt! lo::> ni­

ve1es rreáticos en ambas zonas, no obstante la cercania-

e::.-cre ellas. 

6.- En la margen izquierda se pueden presentar problemas con 

la estanqueidad del vaso, ya q··.ie E<n al"5'.l:-.ci.s zonas la ele 

vación en que se encuentra el contacto entre las rorma-­

ciones Angoen;ur¡,. y El Bosque está por debajo de la eleva 

ciÓn del embalse (12?2 msn:n). 
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7·- Debido a las conrluencias de las rallas Ch~ct4-0cos!n~o, 

Oxchuc y Buenos Aires en el si~io d~ la boquilla, se ha­

provocado un ints-nso fractur:·a.mie:-.t;o en los sedimentos, -

siendo ?OCV plÉts"':.icos r.:.c pndieron 9.bsorber los es.fuer."":"~ 

zos .. 

n~riestü el intenso f=actur~miento de 1&3 rocas afecta--

das por laa !nllas. Las frsc~uras est~n rellPn~s rle cAl­

c~ta o arc~lla pl~stica, predo~~nando esta ~lt~ma, lo -­

que ha pro·vocr-,_c~ .. o e::. Ui..:;_·r.._¡_¡-...,,~.:; d.·:-2- .:::.'"""r·RvÓn po:- 13.. poca co-

he.sión de la roca. 

9.- Dt:tbido al intenso f'racturar-....Lien~o de 10.2 :r.-o-:as en la zona 

de la boquilla, por la convergencia de las .fallas Cha.e--

té-Oc.osingo, U:xch~c -;,~ ~ue::os A::.res, y d.e1uú2.'t=:::.d.c p0~ los 

barrenos números 8, ll, 12-30°, se han ob~~nido porcent~ 

jes bajos en rec:.ipe.ra<.:;iÓn ·:/ RQD. 

10.-Al implantarse h• c;ar..pnf.::i. de e;eoi'Ísica en el sitio de la 

boquilla, se observó con el método sismológico de refra~ 

ciÓn que la velocidad de las ondas sísmicas, en el medio 

que atravesaban, eran lentas \de l.l a 1.4 Km/seg), lo 

que indica que el material se encuentra muy .fracturado y 

por consiguiente es de mala calidad. Con el método de -­

sondeos el~ctr~cos verticales se pudo observar que las -

rocas, aparte del intenso t'ractu1:amiento, presentan con-
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ten~do de arc~illa, por lo que se obtuvieron bajos vale-­

res en le rez~s~ividad. 

11.-Debido al ~n~enso fracturarnien~o y a la poca cohesi6n --

ha es~i~edo necesario revaluar el 6rea, dada las malas 

con:l.icicnes d.e la ro.:;a ~:-.. que quedsríar1 ubicatltt~ la.5 e--

bras. 



VI.2 RECOMENDACIONES 

1.- El intenso fracturorr1iento en que se encu&ú~ra la roca en 

le. r.-,arger.. izquierda de la boqü.ills p:.icde ccasionar algún 

problema de estanqueidad, por lo que se recomienda se i~ 

plementen tratareiectos de ~rnpermeabilizac~6n, co~o iny~2 

cienes de Jechades de ce~en~o-

~ormttciÓ~ E1 Bos 

qu" uv alcanza a cubrir en su totalidad el e:::bal::;c a la­

elevación 1230 m2nm, dejándolo en ca.Lizae> ae la Fori!la -­

ciÓn Angostura; este hecho FUede dar lugar a que el agua 

recomendable que esta :::or,a se trate con par.tallas de in­

yecciones de cemento. 

3.- Será preciso la remoción de la roca f'racturade en ambas­

ruárgenes hustc cr.contrar roca sana que permiL;u el t:tU:lJu-­

tramiento de la cortina. 

4.- La zona central se encuentra cubierta por material de la 

un1dad ~i, u~ poca cohcs1on y ~spesor irregular~ por la­

que será necesaria su remoción para el desplante de la -

cortina. 

5.- Es necesario implementar una reC. sismológica en la zona, 

que aporte datos para determinar la actividad sismica an 

tes y después del llenado del embalse. 
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