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te a.gua !! f.t t:U.>t•i.t fi,111 ~t1'tr11.1dt• fM'tt1· d1· f,•!> d<l'l"!> .flor 

humb'll'. En dif¡e 'l.e11t1' !! u1,t11i ~\·!-tele <~}11e !I cuf tu't.t(1!6 ,fr (.,<!\ .. rnti 

guo6, !!~ c!lta.btece e!lta 't~fdci6n ~ltica entJt~ ~e humb'r.~ "lJ 

na. tu Jt al l• z: a.. 

La6 Jtellglun¿!I P'i~itiua!I con mJ!I t6~ic<l qul? ld~ Jv ma

yo~ eta.bohaci6n, COY16ldehaban a ld tl~Jt'ta COmJ dio5a, lo mi6 

mo que et a.gua y pdJ¡ttan di (el id~a ~t~rn~~tJt de qu~ \in tie 

'tita. y 5Ú't agua. no .!)e pu~d .. ' \'lvi'l. SI! puede viv.l't 5i11 {m..Í~l! .. -

ne6, 5ln 6a.l'l..tO.&, bi11 vl'l[net1t1!, pí!'r.o !!01 fl)!- efement.n ~u1¡,f .. t

menta.te.& de la. natu~aeeza no; ~4l J¡~Zonab~n lo~ ~nti~u~.& ~~· 

btadoti.e5 de .el.l hum.mí.dad •.•..•. , 



11.- ANTECEPENTES. 

En el áJt.ea. del pJt.oyecta "Ca.noa.4", .&e. e.6e.c.tu.6 con a:n.te.-

Jt..loJt..lda.d el e.&tu.dio ge.ol6g.lc.o de. la. boqu.llla. y el va..&o de a.l 

ma.c.e.na.mle.nto de.nomina.do "Ca.boJt.c.a.", .&obJt.e. el m.l.&mo Jr.Lo rla. 

So.u.e.e.da." a. 7 km a.gu.a..& aba.jo, 6u.e. de.&e.c.ha.da. de.b.ldo a. qu.e. no -

Jt.e.u.nL~ c.ond.lc..lone..& a.pJt.op.la.da..6, ya. que Jt.e..&u.l:t6 mu.y pe.Jt.mea.ble. 

.ta. boqu.llla. y La. ma.Jt.ge.n de.1t.e.c.ha. del va..&o, .&.le.ndo e..t e..&r.·e.tioJt._ 

máximo de. lo.& a.c.a.Jt.Jt.eo.& de 26.10 m, polL lo que .&e c.a.mb.l6 a. la. 

a..tte.Jt.na.t.lva. "Canoa..&". 

Lo.& da.to.& gene.na.te.& del pJr.oye.cto*"ra.noa..&", .6on lo.& .&.l--

g u.le.nte.t. : 

T .lpo de c.01r.t.lna.. - Ma.:te.Jc.la.le..6 g1ta.du.a.do.t.. 

Al:tu.Jr.a. de. la. c.oJr.t.lna..- 32.00 m. 

Longitud de la. c.oJr.t.lna..- 360.25 m. 

Ca.pa.c..lda.d de. a.lma.c.e.na.m.le.n:to.- 47,000,000.00 
3 m • 

(*).- Lo.& da.to.& del pJr.oyec.to nu.eJt.on pJr.opoJr.c..lona.do.& poJt. la. Re. 
.&.ldenc..la. Gene.Jr.a.l de ObJr.a..& H.ldJr.áu.t~ca..& e 1nge.nie.Jr.1a. - ~ 
AgJr.Lc.ola. pa.Jr.a. el Ve..&a.Jr.Jr.ollo ~u.1t.a.l ·de la. Se.c.Jt.e.ta.Jt.ia. de 

AgJr..lc.u.ltu.Jt.a. y Re.c.u.Jr..&0-0 H.ldJr.áu.l.lc.0-0 en el E.&ta.do. 
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IV.- CLIMA, SUFLúS Y VEGETACZON. 

El cl-ima. pnedomlno..n.te. en lo.. z otta de e.ó :tu d.to e.& .&eml.ó e.e.o 

-templado, ya que la tempeJtatuha media anual &.ó de 11•c, al

canzando la. m!xima ext~ema de 33° e.n el me.6 de mayo y la ml

nima. ext1t.ema de -6° en el mea de dlcieMb~e. Exl-0te una euapo-

1t.acl6n plt.omedLo anual de 2,102 mm y una pteclpitacl6n anual 

de 581 mm, lo que equivale. -0ólo al Z1.92% de Lo que .&e euapo 

Jta.. * 
El númeJto de me.óe-0 al año can el .&ueto húmedo paJta. cul

tLuo..Jt la tle.1t.1ta, e.& de 1 me-0e6 (de jullo a e.ne.no}. 

Lo.& Aueloh localizado-0 dentJto del 4Jtea. de e.ótudlo, .&on 

de zona.A i.1tlda-0 y -0emiiJtlda6. 

Soó1te. l.a.-0 m<f1t.gene.&, ae encuentJl.an .&uetoi,. de e-0pe.1>01te..ó -

pequeffo-0, apnaxlmadamente de 10 c.m6 -0ob1t.e la Jtoca, lo.& c.aa.-

le.6 no .óon apto.& pana c.ultluo6 de nlngún tlpa y 66lo pueden 

de.ótlnaJt..&e al. paata4eo, ya qae tlene una textulta aJl.enoha y -

contiene. 6Jtagmentoa de Aoc.a. 

SobJt.e el cauce encontftamo.& ~ueloa de oftLge.n aluulal, -

oc.a.&lonalmente cuble.Ato.& can una. capa aupe4&Lcial de c.oloA 

c.lafto, que puede 6eft o no pobne en mateftla oftg~nlc.a; tlene. -
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(***).- Loh datoh hob~e la uegetacl6n 6uenon tomadoh del -
InventaAlo Fo~e6tal Nacional de Méxlco, en el In--
6oAme hobAe el ehtada de Vu~ango. 
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V. - fI S 1OGRAF1 A. 

g!td6ica y Geol6gic~ denominada Sie,!ta MadAe Oc.c~dental. 

Eota p~ovineia ea una d~ l~~ m~6 giand~6 de ta. Repabll

"ª M~~lcana. Hl!ne 1rna .:..a¡.i!'t.~{t.!i...: ..iri>t,nim.ida Je. 250,000 k.m.b
2 

01t.ien:tad,1 en t.a IÍt'tCCd.Ót1 .NJ!tOC~U-Sutte.6te, 1!11 una. f.ottgi.tud_ 

de 1,400 kmo y con p!tomeJtu de uno! ZOO km.b de ancho, alcan

zando en atguno6 luga'te~ haata 300 ~~~- Su attu1¡_a medla e6 -

md4 o meno& 2.100 a 2,200 m, a exe~pci6n de plco6 ha~ta de -

3,000 rn oob1te el nivel drt ~J.~. 

Inte'tnaci~nal con lo6 E6tado6 Unidoa de Na~t~amé!tlc~, ~r Nu

!te6 te µv>r. ea p~ovincia Chihuahua. y ~ub-p!tovlncla Si~'t•a de -

TonfteJH-Munte4Aey, al Sufte~te poi!. ~l Altiplano Mexi~~"º [M! 

'ª C'e11t-'tall, a.l Su1t. po1t et Eje Neouo.tcá.n.¿c.o, a.e .Su'tvc!>Ce pu>r. 

ea Pe~nicie Co4te1ta. del Oc€ano Pa.ct6ico, ü.l No1tueoti: r-·u'l ea. 

p 'l. v v < 1; e {a So rt 011.a. 
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V. 1 • 2. -

1 1 

llTPROGRAFIA. 

e fl :t /(e e J. .!J .e"' ti. tu d \' !¡ 2 1 .• .J !1 
1 ll 'l 5 o 1 a 1 ~¡u 't Ú' :t e.u 

longitnde.~ 703~3(1' !f lt.'6~3;1 1 ,1e c'otl! dcf 1h'·'t{,{(,¡ 

no di!. n1teenurirlt, ,d1tl'tCtt11dl' H11<t ~Ut•''t~{cn: .tp'U.»:Ím!! 
1 

d Lt di!. 5 2 
1 

Ó Ó 0 f~ m !¡ ~ 
1 

{ tll,~ e lllf l'. 11 tÍ <J J..'.). 'f..( I\' ¡{ ~ e'' !¡ l.' !i t it tfo ~ 

1 l . - La p .e tl H ( e i I! e ... "I t l' ,'¡a • 

1).- TU.í.' "P'lv~idii!". 

z). - Plo 11 1) tt f t l tl ~ t ... 11 
• 

3) ' - P.lu ll (\t \l tl !i ,, • 

4) • - Rfo 11 Ar a p o t1 e ta 11 
• 

5 J. - Rfo "Mi: 'itl.da 11
• 

6 J • - R{<1 11 g l' j 11 <' ll " • 

1l . - R ( t• 11 .S 1..t H Pt1 tÍ'iU ,, • 

El 'l.é~imen di! t' t' ~ l.!~ cu'! 'l i m l ~ tl tu !i, e n e .. 1 {l.t :1 )1 ¡J .l 1c· 

., .. 



d 0 1 ta rl t (.) e f /) l' 't Í l! tÍ (.) lÍ \' (.{ V (.' ti ÚÍ i.l. ~ t' (J'n f.1 l' t tÍ e 5 l' C '~ .\ , 

El prutf.odo dl' 111."l.!1'1''11!~ e~cu11'1.ú11li!.11t,1~, 5l' í11fciú 11~. 

ne1talmente cott fa tcrnµ0't~da Je tluula5, a pu~tl~ -

de .e o .ti iíe t ún u s d [ ,t !i d t! j u n < () y p 'l. ¿ n r i p fo 5 de j u U u 

.te '1. m .f. 111:v1 do e t me 5 di.! o e tu {J 't e , 5 i e 11 do e a 5 i s ¿ í! 111 p 'r.!! 

el mes de ~eptiemb~e ef ~d5 abundant~. ft pe~íorl~ 

de <!!:>tí.aje, com¡Hr.11de, 1'115 mt'~l!5 .J.¿ 11úuil!rril1'H! .i r>ht· 

!f 0 1 e tl e e q [!e e Ó 5 i? 5 CU lz: /( .( m {e J1 t (.1 5 .hJtl 1' 't á (' ti I~ Ll f)1 e ll f l' 

n1tttL.5, t'Clll \'Y\'1'¡•1·i1~ll ./¡• ,¡f,¡111:,t~ ,l\•,•ii(d,15 ./,• <r•\•i1''1 

no que ocu11.!zl!n {11,ft5t.C:,:(\1ml!n·t1t. t.'tl ul1l•<.•1•l"ze, ,U 

c{emb1te, ene"!o, 6eb11e 1w 1:.1 ma'tZ••, ,f{.dau 1H.'1.:11iiÍJ.!i 

no &e pJtesentan :tod .. B (1.1!> a1los, ~ini:• er: fi•1'trn.t i't':.' 

gu.ta 'l.. 

A cor1ti11uaci6u, !il! 1lO~'t<lli!.H e.u c.l't.tCtl'.'tf5.fÍt'LO 

pnlncipales de la.cue~ca de la ~l!d lLJ~ut~~ic~, a 

.ea cua.t pe1t.tl!1t1:'<'1! fü. Zl•n;.t de !!.stad<t•. 

R1 O ''SAN PEVRO''. 

La cuenca del ILÍJ usa~ Pcd~u", ~~ l!H~U~nt~d tu~af i 

zada ent!f.c la6 e.ttitutfl'6 21•.1;,• y ¿.f'35' '>1.-'I(\' ¡( 

la6 l.ot1t:11.tiufr!i 104 6 00' y 1a5•35' ..tl C1~H~· .foe ~¡, . .,¡ 

dlano de G1tCl!11tl•ii.•l1, Umitlttfo .tf ~Jo11t~· pt"t t.u l'1h·.: 

ca.6 celzlta.da..5 d<! (a to.!lUllLl di! "S,.rnti.igu.ift .. 1" C{ fa 

e u e 11 e a de l. 11 R { ... i; .rn Ju .11: " , ... i e ~u '1. u a f l: !i ! o! t• 1.1 1 ·' t .t 

e u e ne a d el 1¡, { o " s .. Ht t i ti !l 1' " !f " .e C.
1 1! ~ t e e u 11 d' 't { '' 

"Acapane.ta." y l'f. (.),·év.11~· P.tcí.6ic.r. 

E .!J ta. e o Jt. Jt. .{ 1! H t l' 1! ~ 1t n 1-( de f a 5 m .Í 5 ú11 ¡.• ~· 'l. t .t / :t I! 5 ,fo t'.1 

Jt.eg.i.6n, a. t.a vl'Z ,,u.e u1h{ de t.u m.í~ cvm¡·t'I! f .. t~, l'1l 

1111 



I 3 

cuan.fu a. 5u l.'<dh"l'lu~[,1, 11c1 '(lll.' 011.L1ina.1:'.rnl'11.te nv 

comp'l¿1?,lé.i. t.1 r•nt.: 'lrI•' .1011.''takl dl.'nt11.v dt!e Att< 

plano Septe11t•<o11.i.t, qul' l!'ttl una cuenca Cl!'t1tada, 

pe11.o debido a u11 µ'l~cPJo di! ~Jt~~<6n 11.eg11.etiva, cu· 

nacido con l.'e n0mb'r.~ di! rdptu'ta, pud~ d¿6a~ua~ en 

el Océano Pacl~~ro pv11. medio det •io "San Pl.'dJtP". 

U. actuae 'l.Cu ".S1t11 Pl!d'r.u". nac.I.' 1ut llt e6t.:i.do de Pu 

Jtattgo, con et uom&'l.e de 'lÍO "La Sau~·eda'' a 75 km& 

at. NoJtoe&tl.' di! .ta ciudad de 01111..i.n,lt) 11 a 3U l~m5 ae 
Oe.tite de t..l puf.d,x..:i.6rt .ÍI! C .. rnatt .. fo, ViJO • .Sl· ü1foia 

en e.!. 6tanco Su11.e!ltl' di! fa Sle11.'l•t de Ma.gda.t'e11a lJ • 

a .e No 1t !:: & te d l.' e tl s i. 1111 /¡a d I! l. a 11 r ..l t' .1. i. a lt i q Lt e 6 u J¡ • -

man pa1tte de (a. Sü1t'la Ma.tlJte ticcidenta.t¡ 1111 l!t ce· 

h..Jto "Epazote", ~-i.gu.ündv una di.11.ec.C!-i6n Nulf.ue.ótl!-Su 

1te6te, 'lec{büudu pv't &u m.i1tgt?n deHc/ia., Je6puéó 

de un 1tec.o.1t11.ido di! 22 l~m5 af 11..[o 11 C'anatlán", Urtu -

de 6U.6 p11.ú1cí.pale.s .xMu1:.111tl!6. Con5~11vando la: m.i~ma 

di~ecc.i6n, pa&a pu• la pobt.i.ci6n de Car1atlln 1 Pgo. 

ca.si lnmedlatamorte de5pué5 po.JJ.tl! dé ta5 il!J<la.6 def 

lt {,O 11 1 ,~ S tHL C (? <Ítl 11 
, .O i: •l f m •l (' I? 11 a ti ~ lt ( ,-¡ 1-' í? l( 1 ll' ñ i.l p 'l l' 5 ü 

"El Pino'' y t>n la p1te6a. de "S.i11 Balltol.o", ttuuic~ · 

al SuJt. boJtdeandv i.tl "Matp.i.C~ de Bteiia" y µv'r. li.l d~ 

Jtec.ha Jtec.lbe al i.l't.ltO!fO del "Ca.'t.pÍ.Yltl?lt0 11
, IUI ee 6t

tio ~n que. .ou5 ugua.6 .6011 n..etenlda.~ y alrn.i.cenada6 -

en .ta. µ)(et.a. "Pe11a def A~ulta", a!-'lua~ abi.lju de e6ta 

p1te6a; el JL.fo p1n1i!t1¡a. al valle de 11 Guadii.l111.1.", puJJ. 

~l. que co'l11.e hada. et Su'lc&te, ¡.i..:'r. fa cfc1teclta H -

1111 
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e e. !O!l! 11 e o¿, 'C. í. V 5 11 E f T !Ill t! r 11 lj 11 .s a ti t { ..l ~1 o 11 
T 1 t! 'C. •t 6 ti 1( 

mo.Jz. el 'r.{O "Oi11tt..t119u", \~.r ('lt.tf, juntl) COH l.'! 1t.[O 

"Sucltl.e", ¡)o>tman l!e Jz.[u "~lezqu,ltai" o "Sati Ped>to", 

que de.1.iemboca. en ee Océano Pa.c.C6.ico po:i ~ti Ragu11r..t __ 

de "Mezco..e.t,¿.tel1.n", en l.'.f ('6tado de NlH{.i'lit. 

H JI 
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1 6 

btr.e .e.a ma1¡9et1 d1''11 1 d1ll, 

La c0Jz.1tie11t1? !f!lC' t.fa'J" ¡•011. ef ea.uce, eó ~nli!iectien 

:t. e ( Jt1. o " La. S a. u e!! da '' : , y ,1 4 !le 6 u J ,i.!J p o !i .(e Ui 11 g e 11 e -

Jz.al e6 patr.alela a la m~Jt~en lzqulenda qui! ~~ la •. 

mcfa ltuc.ga y n11i6v'l.ml! 1 cou.&tituyl!.ndo tal.úrea dom,í-

110.nte dee dtr.enafe, la cuat he de.6a.Jz.tr.olla ~ to ta.tr.-

90 de 5a.jo.& de e.6t'tuc:tu'ta débil. E6to. co1t.1tií:'nte 1.•.6 

a 6u vez tJtenzada, ya ~ue 6iuye en numetr.o6v6 cana

le..6 d.lvídido.6 que H' \ 1tu?lven a tt11.i1t, 01t<~1inandu d{ 

cho. dLvi.&L611 de lo!i canale6, el. ob5tdculo can!iado 

pon lo.& .6edimcnto5 dlµ04itadu6 po1t la rutr.tr.l¿nte. 

E.6~a co11dlci611 t1tenzada. 1 indica una coJttr.iente 6luf' 

da! que 6e encuentna Lnca.po.cltada pa.Jta tha.napo~taJt 

toda ta ca1tga que conti~ne. Se p1tuduce potr. una .6«

cealva. contJz.ibucL6n de canga a. la coJtJtLente ph.lncf 

pal, a ca.u.&a de una pltr.dida de volumen de a.gua a. -

thavé6 de 6Llt1tacione6, eva.po~acl6n, dlv~~6l6lca-

ci6n y/o p€ndida de pendiente, teniendo como con&~ 

cuencia la dl6mlnuclón de la capac.í.dad de t4anapo~ 

:te. 

Comunmen:te, lo6 matenlate6 depoal:tadoó pv~ una co

AJz.lente tnenza.da aon g~anulane.6, e6peclalmtnte ~n 

laó pantea aupenio1te.6 de ta co1t1tíente. 

Lo.6 a.Jt1r.oyo6 tnlbu:tanloli ml.6 pn6xlmD6 o p~1r.tene~l~~ 

:te& al vaóo de dlcho eó:tudlo, 6e encuent4an eapa-

clado.&, lo que .lnd.í.ca. que lle encuen.t1tar1 6ob1te 11.0-

ca.6 maclzaa, duJtaa y 1tealatente6 o con 4oca6 de al 

:to dnenaje Lnte1tno como te1tJz.aza6 9Jz.anuta~e6, 

,, ,, 



¡;Ji¡·· .. 

f.n fa cuto:ti.tu.ei.6n ·1\!tlfó,1é--"..t ,f.,.e r)t.i.d1.1, se f.i.{((.w 5 .. •'t 

mac.ivnl!~ de o't{.yl'n i9nev, ~l!\timei;t,t'li~· y meta.m6ir.~ic1.1, l!nt11(' 

la~ qui' duminan la~ p'tim~ka~. 

Fo11.maclone,~ (q11(!;l~: H! l!>ll.!lH'tlt": • .HI eli.~.t(it..i.da~ r~•'l.irtt'ip.i.f 

mentl:! l'n l!.l ma.c.lzo de. ta 5:it!'tlt.a l.!a11'le (1r,cüf~nta.(, 'fui.> vcupr.l 

g'l.art pa1tte de la ~upek~icie del e~tad~ di Vu'lango, ¿~td ron~ 

titu.f.do po11. ande.1:.ita!> y 11.i.0Uta6 !Tt!'Irfo1tltt~! 1 t(UI! ~e ent.!ueu 

titan cub~e1tta.6 po11. hu~ to&~6 y b'techa~ 't~~pe~tiua~ ~ po't ba

.óa.ltu. 

h.J'l.ma.cÚH!I!.~ ~!!d.tm!!11.C,t'1{,t6: ·h'H ,fr o'ti~l:!n ma'llu,• u l!uut{ 

11ilnt.it 1¡ .&1:! d.i..6tirtgttert p1t.inl!ip.:tt!n11!>1tl! '-'11 l..t!. zan.:t!i .fr~ i'n1 

tito, Nv'l.te tJ Nv'toe6te. rlet. E~tado. la6 dt! O'Z{:.Jl!ll m.:t'litll' t'!.t.fo 

con!itttuida6 pot caliza~, ma~ga~ y tutlta6 que pt!4t~n~c~n a 

lo6 pe1tlodo.6 Ju1tá.6.Í.CO y C1z.etác.<cv. La~ no'tmac.iorie!i Hdlmet1t~ 

t.i.u:.!i dl! 011.ig~n ~1rnt.i.rre11ta.l pv1t1?11eee11 .zl Cuatc1tna'l<u lJ e.6tán 

e o 11 .6 t < t cti d a..6 p o 1t de r 6 ~ i:t o ~ de 11 e il. Jt iie o , a 11. e U e .u , ~l'l u. \l .B , ..:t 't ~ 

na~ • .:te., e~til.~ 1¡.¿ffe111.rn r~·J.i ¡H . .fw.:~.<pafe!i vaUe.! "&~ extúq1_ 

d ~ rl l' il fo .6 l e a 11 U 'l ol ~ q U .: t' 1.Pt '1,(1 ~ p O n d 1! 11 a ( ,¡ ! )¡J. 'l. t I! l ~ ( ,. iÍ I! .( l !i · 

ta do. 

/{ 11 



1 8 

Fo1:.mac.<.one-0 de 01tlge.n me.tam61t~ico: .H. c11cue11.t.lf.an Ji.epJi.e-

6 e11tada6 polt gnel6e6, <!.6qul6t06 y mica-piza~Jta.b, que ocupan_ 

una exten616n 6upe1t6lciat 1telativamente ~educida, en la po1t

cl6n No1tae6te del E6tado Llmite con el e6ta.do de Slnaloa..* 

Al e6ta.do de Vu1tango podemc6 dlvidlJi.lo geol6glca.mente -

en da6 l1!.ea6: una al ~e6te y la ot~a a.l E-0te. 

La zona 01ude .&e e.ncctc11.t1t.a. con.&t,{tu.ida poli. Jtoca..ó volc.á.

nlca6 p1tinclpalmente y el á~ea E.ótc po11. 1toca6 6edlmenta1tla.6. 

El E6tado p1te6enta. un 6a1la.miento Ji.e.gional, p~lncipa.lmente -

en la. zona. E6te, can di1tecc.<:6n No1toe6tC!.-Sune.6.te, 601t.ma.ndo en 

6u ma.yo1t¿a 6o6a6 de 601t.ma. a.langa.da o bloque6 eleva.do6, a.mbo6 

llmlta.do-0 po1t 6a.lla6 má6 o ~eno-0 pa~a.lela.6. 

El i1tea de e6tudlo 6e encuentna. localizada en la zona -

Oe6te 6obne 1toca.6 ignea6 c.ehcana6 al llmite con e! iAea E6te. 

El a.&lo4amlento mi6 cencano de noca.6 ~edimentaAia6, ae_ 

encuentna apnaximadamente a 40 km6 del pAoyecto, en llnea -

nec.ta con dineccl6n Ebte, el cual 6e localiza dentlto de una 

n04a del~mltada po4 de~ áallah y con~tltu~do p04 el conglom~ 

1tado "Ahulchila". La 6alla neglonal m~6 cencana a la zona -

del e6tudlo, 6& encuentna al E¡te, apnoximadamente a 1 .5 km 

de dl6tancia, con una dlnecci6n pahalela al va6o. 

{ *) • -
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...... 

T1 EJ.lPO. 

PRE-PALEC:91CO. 

PALEO i: reo. 
1230 - bC: m.a.I 

TRIASICO. 

l 180 - 2.3C m.a.. l 

CUAVRC 

HISTORIA VE LA SIERRA MADRE occr 
VENTAL, EN RELAC10N A l.A TECIDNT 
CA VE PLACAS. 

El Jt.omo.i.m.i.ento del •u~e~c~r~ir.~r. 
.te P~n~aea ocu1t1r..i.6 ha.re dc•~~en; 
mLlloné.ti de año6, du~antc tt - -
TJt.iá.ti.lc.o lfcd.i.o 6c11"'andc e.l J..•01r.tt 
de Mlxicc. el ~.i.nc6r. Su~r~.tite de 
La.u~a6~~- Al ".i.6mc tir~~c ~e ~e~ 
~1 una za.r.ia. .incic.i.e~tc. al :c~tf 
de la co6t~. le que ahc~a c6 ba
ja Cal.qoJr.n.i.a. • 

fN V1RTUV VE QUE LAS DIVERSAS REGIONES VE LA S1E-
RRA MADRE OCCIVENTAL, HAN PAVO LUGAR A INTERPRETA
CIONES V1H1ffNTES, ESTA HA SJV:" V1V1V1VA EN TRES -
PORC1CNl:S: SifRRA MAVRt (ICC7rH".'Al NORCESTE, SIE-
RRA MADRE OCC1VfNTAL OEsrr.rr~irA¡ y SIERRA MAVRE 
OCCIVfNTAL CENTRAL-ESTE. 1)<.'i.;VE ;.AS LOCAL1DAVES.GEO 
t;RAF1 CAS COINCIDEN Y f:N VOl<VE: UJ..S INTERPRE TAC10NE! 
SON S1M1LARES, SE CCl.IBTWAN LCS RESUMCNES Vé VARIOS 
f.S"WVWSt1S, A FJN flf VAR V'l PHf.l.~Wlf.IHO MAS COM
í'Lf1C VE CAVA M~EA. 

H A~fA Vf r • .srurrn Sf ENCt:El.iR.L LOCALJ ZAVA EN LA -
P!,RCIC'l-J SHRRA MAVRf. C:'CIVENTA! CEIJTRAl-ESTE, SIEN 
ro f:N FORMA RfSUl.llDA su ff1ST01'iA GrOLOG1CA LA sr-= 
G!H EN Tf: 

Oep6l~tc6 de tu.tita.•. a.1r.e.n~•ca.¡, y dolom~a.•; meta-· 
ma4!i6a.dc6 a e6qu.i.6to6. 

Vulran~6mc rcn •ub•tcuente dt{~~ma.c.i.6n. 
F nMac.<.ér. Naza.6. - Le.cite• Jr.0{06 " mt..ta4ed.ime.n.:to4 

{~r.ttJr.t•t:~tl~.i.ca.c.i.6n de a.Jr.e
núca.1. ccit lu.t.i..(tt6 de. coloJt. -
~rjc ce~ lana6 ~a.6ll • 



J::,-\SICO. 
(130 - "!1 ri.tt.J 

-· 
..:=!ETACICO. 

(70 - 130 •i.a.J 

CUAVRO 

r 1: , ~. r ~ i .. ·.. ,~ ·~ ·· ·· ~ ,· , · 
.J:.L:. r.:. ;:·t"'· !;¿'-)'~ ·.- ~~·;,,~-·~~~'.:.(, 
,f.1.. ~• ~ f:.1i:tl-i ·t-..."i-1 ,._,,,~~t.':(t\~ ..,"' 

d~ l~~ ~lacas fa,~f,~N lj • 
Am¿~1:1na, ~c!ult~~on 6ue4 
za~ '·'"·n:~ 1;. c.!. i ~.) 1ht! ~.~ q u .. : ;.·ti 
ga4c4 las 'º"ªs ~·?~•=o~oz 
caa, a t~ ~~~JO d? ta Cos= 
.ta Occ.<'.dentill, S('l'<m<tt!do - -
lol6 r~4t!s elevada6 del -
pliegue lta~ado po~ 5u6 ~i 
men5lonc6 Gcoanticlinal Oi 
cidentol.l. u~eia el [5.t~. : 
la6 pa4tea b~jaa que 601t-
mn~ et ptlegue de d?p~e- -
6i6rt, ltaMado I'Olt ~U t:~a-
1io G\' o.s .li:clúrnl !.! C'.ú ·· · J, _ 
e6tO..b<< 6.i.endo ú11M1Ü ~ . Jlt 
un ma~ ~oca p,05undo. 

.... ..,.,... 
Vu1to..~tc el C1tetJ~<c; 
pltano, el Geo6.i.nell~~ ·~ 
ltu11d.l.ó 1j 'rl'C.{b.i,6 H•i." · .;, -
to& clá6Hr.os ·!~l (:,•,• .; •¿. 
cl.l n.xl Oc d rf l'. .: t.l ! • Lt ,: ~· ,¡ 
.(~,1~a. 6~·'t•'t,td~t .t (":..t.';~f~11;.!i -
r!~d ~~?.~ ~~•: ~~t·,f.·l lt .~zi~.!11 
a.lca1t::.ó f..,t.~ l' •;«~~ i. ¡~ e f,~-
uo..d~~ Je ta tl~'t~t. al '~
lldi5i .. ••n.~" Pl''t ~rt~ d{.1.'1t
.~.<'.011B, 5.:~•hl. 1J <'1."lP..?~l- -
cl6n r~ tl~M~·!o 511tatlto -
de g~~~~di~r.ila ~u¿ 11l ubl 
car.6e al ~J~t~ di Baja. e~: 
li504ni~, l~' p4Lmlna& ho
co..6 comen~1~od ~ ag~upa4ae 

,~ !.o lll'I'.;, le. Zti Co6 ta. 

L':v~ .. ~j: ~;: ~ .. .t_!.¡ :'''· ~ t~~,~~ ;\.·~¿ .. ..-:,~ ."'.\.t-i:.i~!"'· 
;-.~·~·;:1.:-':$,: : .... ~J"..J~1.- ~ .. ~,..t~·,t -.':'t.,'•~~'~.:"!~ 

~·i~ J~aiill~ e~~ 
('.t< . .(::.11. 

r ~'.;- ..,.· .._ . . 
:..' .t ,; J.!" ~ ' "' 

! AJt•.n de p.'.'C'>t f':O f ¡¡,1,Ut!.1d l • 
fv·'tr:.1<!.<'.611 Stor..la. ... tr:¡t4Ú'<tl1'ate Z:d,'.1j;.1.l. ('.1~tc

t~~i::.~Ja r~t a.~;~t~ca.~ u c~1 
!i.lJ•"f.~~'1.di.,S, :'t~ia:,{:..t~ ·~"'11 ':~:~·t1:<;_ 
d.:'~ .:1\! C,.1.fiz;.l ~ t!~~ ~ .. 't!-",l ~ 1 i ~_. .. .? 
6,U ,, nc.·íia:1:.n (.t,_Ltlt.ts-iu.c[ 
t.H calt',Í'lM~}. í:.'e1-·S~ito -= 

• mll't!JÚ!.:<.l de ,11::.n 'º'ie't1Hl. 
FoJ:.1iac.lón.La. CaH . .t.:t.- l:tUt.-n de c.-t·~·'l.-!~ .pe ".l:. 

4lan d~t ~'tis ~~cutJ a l'I! 
g~o i~t~'tC&t~~tl~icaJaa -
C'Od c.ipa6 dclJ~!aa J¿ ca
liza. an~~.i.ilfnt~. :Aa~ª'
~~~c~H~& al~ C~5t:l. 

---------------· - -,,. ______ , 
Se~Le~ d~ t~an&i~ealone.a y 'teg•tsiortea. 

FJ~~.ic.i.ón Ta~a.i.ae6.- Ca.liza de il~~~~ 5.(no ie ca 
l'tatl5icacl&n "cdian~ Je = 
colo• g'tl& a.~a,illcnto,p'tt 
acnta'h~etlaa de d(6~lu- ~ 
clótt y uetllla5 de c.t.lcita 
(ra.tlzaa a'tcilloaa~, enli
za~ nodula\~~. lutitas ~1l 
c4te.a6}, (Aguaa ce'tc.t.~~s ~ 
la. Coa.tal • 

fo•1:~.t.C'.t61t Cup.ldo. - Ca..Cúa. de. Ut'ta.ti{üac-<'.átt r:dút 
na co~tlene a.lqunaa n~duloa de
pede~nal, huella.a de di~otucl6i 
e&tltotlta6 {ca.liza a'l.clltaaa, J 
ll~'l.cc.l 5a.ll. 1 Agu;.H p~o5u1tda.1 IJ -
60me..'l.at. J. 

Fo~~~ci6n de la P~~a.- Cal.izo.. atc..i.ltoaa en capa6 -- _ .. 
1111 



La ~tg~a:i6~ h«cia ~l E't~ i~ ia. 
int~u~i6n q el lrua~c1~ilnt~ i~J 
cia.do ha~ia el 5inal del ~~~t1el 
do, ..impli.1.~on el G~o~nti~lin~l i 
em~ai6 ~l s~1~in~lin~l h1-~..l ~l 
E.~.c¿: fl "la.tct..:l ;''f.)!~,,n.1.•fo i,:l 
J~~a. úe~ti det ~~oant.~l{.nal ~i
p{.damlnte comenz5 ..i lltn..ilT. ll -
Geoainclinal. Pa4a e•ta. lpoca la. 
ma4gew CJntinental ae deaga~n6 r 
loa aedimentoa continentalea - -
cli•lico•, aal como lo~ p1r.ime~o4 
6edime~toa ag1r.egado6, alll 6~e--
1r.o n aa.lm.lla.do IS. 

3 

:.· t g.:d.u ..i l.1·~ 11:.t 'tH que al 
c~~nan con lutitaa c~lci- -
i~il!, contiene n6duloa de. -
pl'i<'.'tnal. (Vl!.,:01fa{..to 1e. 111e.-
i.1n..i ~1:5undLda.dl. 

-~~-1~tS~ /il~ca.,- C~ll:a. ~~<S d~ tudíat~a, ca
vc~nc~a ~n capa.a g~ue.,aa a -
ma~iva.. 

Fo~~aci6n Acatita.- Inte1r.e.at1r.ati6ica.ción dt ca
liza, qeao, iolomita q a~hf 
dtita.. 

F J!i.!'f!ilr:..i.ón J...i.'to11.a.. - C.i .U.u ;le. e~ t'l.:t t.l 5.lcac.ló1t 111~ 
i{~na. .:t ~~ue~a. q ocaaiorta.l-
mcitte. ~a4iva. con n6éuloa de 
pede11.nat. (Facie de cu&nca.
de4a.11.11.ollado al11.ededo1r:. de ld 
plttt11 & 01tma l . 

:o~~.:tci$n C~~4.ta. del Cu1r.a..- ~atiza.t. ondutada..t. -
JtC3ad.:t.t. con pede~
na.l 11~911.0, peco a.11.
cillo.t.a. lnte11.cala-
da.1. con lut.i.ta.a. -
{Calc.aJttni.ta.4 11.e- -
~11.i•ta.tlzada.t., Li.mo 
H.t.ul. !UuaMotlo 
a.l11.ededo11. de la. pta. 
ta&o11.ma.I. · -

Vu11.a.nte el C11.etáclco Supe11..i.011., hubo el levantam.i.e~ 
to de ta. Sle11.11.a. Madll.t Occidental. Eate levantamlen 
to-ma11:.có e.l .i.n.i.c.lo de la. 01r.ogenia. La.11.am.i.de. -

FMma.c.tó11 Ind.i.du11.a..- Inti!.ll.ut11.a..t.qlc:a.c..c.ón de. l~ 
.tLta.t. y ca.!üa.!. Jtt4 q1:u.b11.a
j ada.a. (Calc.i.lut.i.ta.t., cal.i. 
za.a nodula.11.e.t., l.i.molltaal~ 
{Agua.a aome11.aa I. 

Follmac.lón Ca.Jtacol. - Al.:CeJtnattc.i.aa de í.ut1.ta.1., l.u: 
tita.a ~alc!4eaa, l~molttaa~ 
l.i.moll.ta.a a.~enoaaa 1 a11.en.i.! 
ca.a calcá11.ea.a con eaca.aaa -
c:alca11.en.l.taa. (Agua~ Some11.cul 



TERC1 ARIO. 

(1 - 10'm.a..J 

La6 lava6 'lolltic~1 ~ ~n
rie-~ .[U.C:t 1 (:.tVt" rt P.X.r'l'.J.(~.t • • 
Ja\ a t~aui6 de la ~~~:: -
~ent~~l d1 l.t Sii\~1 ~=:~~ 
:Jcc.i:ir.r:J:.::.I.. loó .~ ~ ~.ie~: ~ ~ 
¿x.t~n&i~=• il :~~~ie~~s~ : 
hac¡a el Elite ple.ga.1ton to4 
6e.d.i.me.11.to1i de.l Geo~útcU-
nal Me.x.lca.no m!Hf c.vt1r.a.d:t-
mente.. Laó ~4upci~ne6 r.i6 
impo1tta.nte.1i ~lna.U.zakJr. ju 
JI.ante el Eoceno u Otigoce: 
no Te.mph.a.no, e.n tanto que 
!06 p1toce.1io.6 ma.gm~tlcoó .: 
de.n:th.o de. lo. t.ie.Jt.lta, cona 
nua.ba.n a t1tav€1i Je cuando
me.no6 el Ollqoceno Me.dio.
Un blttve. pe.1t.iJdO d! levan
tamle n t~ y e.~aa¡6n pt\a~·
t.i.ó l~ de.po1i~ta.ción de. le.
cho.t. '1.0foli con6tltu..{do4 de 
a1te.ni6ca y conglome.tado, -
de. 01tigen volcdnico. en-· 
~ue.nca.s aome.1t.a6, tan llj04 
al Occ~de.nte. como la lln~a 
divl601tia actual entte. Si
naloa. q Vuh.artgo. Lo1i pleg~ 
mlento.6 a.mpl.i.01i en ta.6 lto
ca.6 uolc~nica6 pob1te.mente . 
c0»6olidada..t., pud.i.e~on ha= 
ue4 6ido cau6ado6 po~ la -
comp11.e4.<ó1t co1t.ti11ua:. 
Vu11.ante e.l Oligoce.~o tat-
d~o di6 comienzo una vr.up
c.i.6n uigo11.o.t.a de lava6 kio 
Ltticali o ti~itica1i, a6i = 
como de toba.6 e ignimó~i-
ka6. Hace a.p11.oximadament~ 
doce millo»t6 de affo6, la
últlma de la6 placa6 FaJt.a~ 

Ve~~~~J:i~n ie l~a ~o~a! ~pjimcnt~1.i.i~ con int~u-
~<e>r:..' 5 :,)•:,·.:~. J.~.¡:.dt-t "'<n~·¡li::;·1~rt. L.ibl'.'ta..:tón • 
i .. "' .. -... r 1 .... ~~~1. ,~":,""::!·-·.r:z,~,!~ i..::.~ t~,.r:' "'):li ,·x.t-!•i~.(va.J 

'11J .. ' ni~"L ··.»; 1.t'; <tll.t-!. J,' b(o., ••• l ,N-,'IWI, dondt. -
.: ... :~': :.-,::~.t:,L¡~ l.;.·, ··>:.,~~-:,:i~ ~:::.:u vot.c.í1t.i.ca6 -
del :-..,,~ '".{,;,-:"'.f...j ~tr'.t :.i~. !':~\1.ín l~~~·•J.t,_\.:J.. 

~ª~ª' ~nt~a6,va6 {gne~6.· G11.~r.~to q d{o~~ta. 
Rocaa ext~u6iua6 i¡neas.- R'olita6, ande6lta6, 

tob:u i¡ b1tecl:a6. 
FoJt.n~ci6n Ah~~~hit.a.- E6t! con~t~tu~do de dep$6i·

~~• ct~~t<:at. dt o~~gtn con
~~ntntal, trt 501~a de conglo 
me.kado.s IJ 0H.ch1u, d.l11pue1i-=
:ta6 en bc:t'ncol. g11.uuo4 IJ .1110.1..i. 
~oa. El ~a:t11.ial t4ti co.111- ~ 
pul6to plli~cipalmtnte. pa~ -
~~ag~tnto11 •ub11.edondtado1. IJ 
b~rn con6ol¡daáo1i dt caliza 
calcalltn~t~ y catc.i.lutita de 
dl6t11.ente.11 tono4 de gAi1.e1i y 
'<.Ot.a.do. 
i'.:o n.t le ne a;S:e111á6 ,. all e. n.l1. ca - -
calcd~ea g pedellnal, tocal-
mtnte. contiene. 51la.gme.nto1. de 
~oca. uolcátti.ca, ta mat11.~z t6 
calcá11.e.a q el cemento calc~-
11.eo ta.mbiln, pJt.lnc.lpa.tme.nte_ 
UmoLl.Uco. 
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tt6n, 6u<' can~1t··iria. j1111ta.-
1'11C.1tte. con •'.?. ~·'.:J ·h~rtfo .':•~·~·1:. 
ne11te. de. I~ rtruac~Sn dPl -
f J.<' . .( 6 l c. e , .t l "I e~ t P .{ ·~ .t 1t z o. 
r.:r. cíe .:.~ 1°•t,na~ Ct11~i6n. Lt 
a~i~iliri~n tr~~in~ rn rsta 
{~oca u I~ ro.&ta. '~e tr~Jn· 
t~.fa e. ; .. ,., ¿, .. ,l'f.1 ti ~'.'fa cf • 
Occidente. 
El vutca11i6MO siJtica p~o-
l•.tb!P.tttente c.~~6 en •'l •'OnS•t 
MO de la et~~~ciErt d~l r~rl 
6iro. ·· 

5 

-

~---------~~ ........ ~ --- L.~u,rn.ta .... ünto y ex.pul.s.i.ón de. c.an.t.i.dade..& pe.que.1ia.6 -
de l.Ht.&~lto.6. 

CUATER.'JARIO. V•t"1-'1te ni!. P(e{d·~·"'r.", la 
tenb.i.ón ne.gicnal ~ec~pla.zó
a la comp~e.s.i.ón y cc.u.11.tió ~ 
&allamiento en bloque.a a lo 
la~go de la c..11.e.ata de.l Ge.o
.6 ú1c.t.i.11al IJ du.11.an.te. un pe.- -
.11.~odo de leuantarn.i.e.nto ~ip( 
do. Se de..sa.11..11.ulla.11.on tallai 
de buzam.i.e.nto hacl~ el Occ.i. 
dente. de. ángulo gltande., no.t" 
mate.~ a lo laJr.go del ñlanc.o 
del Ge.oant.i.c.l.i.nal. 

- a UAiW 

n11rt5tii.t.o de natP~alP4 aluv.i.cr.le..s en_ 
la.a e.u.en e.a.&·. 

-· -
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V11.- f.U'LNHA PE LA HCQ.H1LLA. 

ba.6alta denao de coloJt g'i~, inte~catnati~lcado con ba6~lto 

ve.&lculaft de coloJr. gJtl6 obacu'o y con toba6 bJr.echoide~ cam-

pue6ta6 de 6Jr.a.gmento6 de ba.6alto vea.lcula4, d~aco~dantemente 

le 6ubya.ce. y a6lo4a. aobJte la ma~gen izqulekda. una ig~lmbnl

ta de caloJt Jto6a, aobJr.e.yacllndole a 6U uez y a.~loll.ando 60b4e 

el nivel de ta. cota. de embal6e, una. ae~le de taba& 4iolltl--

ca..& .ln:teJr.e.&tJtatl6.i.ca.da..& de cololl. llo&a, bZa.nco y gtti6. 

La boqullta e6 topog~~~icam~nte a.6imltJtlca, ya q~e p4¿-

6enta. ma.yoJt pendiente la maJr.ílen dr~e.cha que la lzquie~da. 

Lltol69ica.men~e la. bn~ullla e6t4 r~n6titulda pu~: 

Ma.k.ge.n .lzqu,{eJtda.: &e. ~ncuent'l.a. .tali•:.1.da. en .f.g¡¡,¿mi•'1i.t.<. 

'l.i~t1tica rrmrarta de roloJr. ~ojiz~. f'l.e~~nta una e!>t\~~tu~a. 

1111 
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6luldal y un 6Jz.ac:t.uJz.amie.n:t.o e.n t1t.e6 Ji1t.eccione6 p1tc6e.Jz.e.n~i~

.é.e1.1 peJtpe.ndicv.la1r.e.1.> c.n.tr..e. -01., co.n Ji.ambo-O No1t.e11.te y NoJtoe~ t" 

(N10º- 20ºE, NO!JOºW y N10°- 80°~) con e.chado1.> ca6l ue.1t{:~· 

le1.> (10°-90°) y un :t.e1t.ce1t. plano ho'tlzontal {0º-10°; dandc 

,,na apa1tle.r1.cia columnaJr. y e.n bloqite.6. {Vl''l n·~,{¡).{c.t~). L~ • .. 1 

yo1t..1.a. de. .e a..5 ür..ac.tuJt aó .5 o n e c.11. 't ada.6 y atOh( tt e .5 e t .i .:i. n (' n .u 

bandeada o &luldal de.ntno de. una. mat1t.iz mic~ac'!.l.6.tall~a. 

polt. de.p61.>l.to1.> de. talud de. la ml6ma compoliici6n. 

ge.tal, teniendo a.luvi.6n de. compotilc.i.6n. Jtiot.ltlc a lJ bo.6.:í.Z-U - -

ca., Luyoh .t.amaffoh van de.1.>de. limo ha..6ta bloque6 de. l 

me.tJz.o, plt.ovenlente.h de la.-0 Jtocali que componen amba.6 má1r.g¿- -

neli, el cual 1.>6lo he encuent1t.a. en e.lle.cho del 1t.lo. 

Ma.ngen de.Ji.echa.: elitá la.bit.a.da. en un baaalto de colo~ - -

p11.e1.> entando unct e.1.>.t1r.uc:tu1ta. e olumn.Vt e o 1~ ¿u 5·'!.a.c.tu.'l..imü~ .• : te· - -

c.lá.-01.c.o, ptt.ác..t.i.c.ame.nte hexagonal y un piil.1W dí! ~':.a.ctu.t.;t11;i~.:-



:' I 

c..i611 del m-lomó, ertco11t't.Íl'!Út•oe l!rt e¿.te, 6'ta9m1111:to¿ .t1i.3ull)~(Jj 

de ba~atto ~~n at~~~a~. 

en e~ tgnimb~lta. 

"11 j 
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DIAGRAMA ESTADISTICO DE FRACTURAMIENTO 
(METODO DE SCHMlDTH) 

POSICIONES PREDOMINANTES [] 4 34 "'I~, 

1º [~ 23 o E 1 = {85°-90º) o 8 f 9 C!f 

2. 3 o 

,,, 

WJ 
2º [~ 66° ~] 

:: (85°, 90°) o 1 3 04 º' 
06° 

¡¡~ 

3º [~ 
50 o 

~ = (85°-90°) 
50° 

60 

o 

,,¡t' ' 
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DIAGRAMA ESTADISTICO DE FRACTURAMIENTO 
(METODO DE SCHMIDTH) 

POSICiJl\ES PREDOMiNANTES 

l:: l'cri.::onta! 

2 2. [N 7 5(> W]-{5U(!. 90º) 
S 78° E 

3 E. [N OGº E)-(8')º- 90°) 
s 06° w 

r-· 
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LJ 
o 

3. 8 4 ºlo 

7. 69 ~.'., 

il.53% 

1 5. 38 ''lo 
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w 90 
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IGNIMBRITA 

NTO UNIVERSIDAD NACIONAL 
AUTONOMA DE MEXICO 

FACULTAD DE INGENIERIA 
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0/o INGENIERO GEOLOGO 
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il f)'ll,6to11Udad, fl,t{t• •'f 1'j» d,• .{',., f:f,,¡aH'.f,t, H' ph'~l'l•:vnó una -

.~1.uti•~ di! p(''t.C,i•t:iriL'lll'~ ft.l11 1n~L¡uirht Mui!~f'tl.'.llÍv'la. Lung Yi.?.:t.'I. 34 

~c.>z.il.! Jr(ll oo7N, ,u( c,11r¡,_1 !''lu\'kn 1fr !H'':ml! .. tl1itidv..l ti.prJ Le--

611.ín !.' Lu:11.•on, f'h'Íh.t>l•Í!J t•u11i,•~ llL' m..t1(,1':.C~ ,(.: S 1'l d.· (1>ti.,i 

tu d • L 1.1 ~ e 'r. i. ::tí' "I i v !J p .i '! J. .t .t.!, p .1t o fu n d UfrHi e ~ d I! f.n 1 ,. -: ,~ , • '? ,i. e , • 

ne..6 6ttí!!tOll dacLo 1u~ ~tt1H!{611 de .fa ttl.ttt'l.a. lÍt t"' cu'I «11•t ! 1't 

mi, fial!lí!ndo ht1h'ªt'U. ;¡1te "~.fJ.! >!t' def.ll2'1.Lrn rfr t~"u•i1:,<'n'1 ,·,. 

un t'lama pe•11.,~a(1tl.'., ·!.<1i.:> • -:.._·tuti.!e..:.~>¡f.B ;,.~:it-~ .;1:c~·· t·:.11 d.·~ 

tnam06 continuo~ J~ imr~~~~abll! ~ v0co pí''!meabl,. 

IUI 



Exploka.-
c..i.6n. 

T (.l) 30° 
lt a. c.,í, a - -
agua.& - -
akJz.l b a.. 

I1 (.i) 30° 
ha.e.ta. - -
agua~ - -
aiur.l b.i.. 

C'adenami.t.n 
.to. -

0+020 

0+060 

111 (l) 30º 0+095 
hacia -
a.gua..& - -
a.Jz.Jt.i.ba. 

TV (vi 0+140 

V (vl 0+190 

V1 (V 1 0+2 4 o 

VII (.ti 30~ 0+287 
l1a.c.i.a - -
a.gua.& .. -
a Jz.1!.i b a. • 

VIII (iJ 30° 0+307 
hac..i.a. - -
a.gua.6 - .. 
a1t11..i.ba., 

IX (,{) 30° 
hac.la. - -
agua6 - p 

a.Jt1t.f.ba, 

X 1 v) 

0+345 

0+6 80 

Ef:l'\ltH'{l<;l 

m. ~. n, m. 

1998.00 

1988.00 

1972.0C 

1970.SJ 

1910,10 

1969,'.:0 

1971.80 

1987.70 

1999,60 

1998.00 

1''10 6u11dülad 
met11.o,~. 

:? u. 00 

zo.oo 

20.0IJ 

30,00 

30,00 

30.00 

ZO.JO 

2 o. 00 

1 5. o o 

L3 

Ma.'l.!Jl!H üq1.d.e1z 
da.. 

}.l .:t !l. .:p! n U q lt .{ e ~ 
da.· 

Ma"-g\'n Ül(UÍ.I!:!:_ 
da. 

e . .:wce. 

Cauce.. 

e.mee. 

Ve1¡_tedo'l, 

Como todo pnog~J.ma de expl0"-aclone6 p~opue~to e6tuvo Ja 

jeto a modi6lcac.lone..s, dependiendo de lo6 Jz.e6ulta.do~ obtenl

do6, du11.a.nte el a.vanee de la pe~60haei6n. 

11 ti 
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V111.2.- PROGRAMA VE L~Pl.O~Al' IONf S R L AL I ZA t\J : 

Ex p.e a 1ia. · Cade11ttm.ien UevM <.611 P'l v 6u ndúia.d t1bH11vileione6 . 
c.1.6 n • :to • m. !l, n.m. ml!.t'L06. 

1 ¡,¿ 1 50º** Ot020 1991:,,0¡) (,. 5 o f.l.:t 't 91! H Üi[ltle~ 

S70°W d1t. 

Jt.umbo. 

rr {{ 1 30° Ot060 19/SIS,lh.' 19./JO '.!Lt ltg \.'ti ü t(tt { l! >¡ 

S70ºW da. 
ltU111 bo. 

1I 1 ( ,¿¡ 3 o o 0+0')5 1972.00 1 9. o o ~-fa·'l~ e u iZt{t.LÍl!_'.t 

S7 O ºW dtl.. 

11..umbo. 

r 11a (V j o+ 11 5 1970.~0 12.~0 C oltLI.! \', 

IV (V) o+ 1 4 o 1'i70.50 :-' 1 • o (l C.tuce. 

V (V) 0+ 190 197{),1{) 31.00 l'1.UH'.t'.. 

VI (vi 0-1:240 1969.20 35.00 Caut.!\:. 

V11 1i1 30° 0+2 8 7 1971.80 21.50 MaJr.g e 11 dt!. 'l.i?.eÍl•'l. 

S1 O º(IJ 
Jr.umbo. 

V1T1 ( ,¿ ) 30 o 0+307 1987.7() ::2.so Ma'l~Jt!H de'leclia. 

S 7 O ºCv 
1uLmbo. 

IX (i) 3 o º* * 0+345 1999.60 31.00 f.lll. 't ge•• lle 1l ..! di a . 

S70 ºW 
Jt.u.mbo. 

1Xa (v)** 0+460 2000,80 1 9. o o V e 't t ¿ <fo 'l • 

1Xb (V) H 0+580 11/99.00 6.50 Ve.i1.tt!dO't. 

X (vi 0+680 1998,00 1 z. 5 o ve.'l.te.d"'>r.. 

XII (V)** 20 m agtta.6 1970.10 13.00 C.lu.c I! • 

aba.jo de -
la e~ta.- -
c..i.6n 0+190 

{**) ,- c!it06 ba,'1.'l.l!HIJ~ ~U•!'!i.)11 í!l-.t~{6tl!íl.d<J!i ¡JIJ,'I. pll't5uHi.li de .t'..tl 
Subdi.'l.tic.c.i6n No 'tte. 

HH 
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VT1l.3.- POZOS A CHL(l A:S!llUL1 l'l;\l.ILAVOS so1.rn1:: lL Vl:I<1LU()l{. 

Pozo a c.-i. e f. o E ~ tal~ l 6 ti • 

PJto 6uncU.dad e. n 

ab.i.e tt.to. 
mc.t.'f.O~. 

0+573 0,65 

2 0+621.50 0.55 

3 Or727.50 0.45 

4 0+771.00 0.45 

5 Agua~ abajo J\· ta e~- 0,75 

:tac.l6n. 
0+721. 50 t 2 o l!1 • 

6 A!1na.~ ~tli.tj ,1 d \~ eu c6~ O.B 

tac.lóu. 
0+721.50 50 m. 

7 Agtrn.~ a'l 't{ ba. di!. la \!~ o.qs 
:ta.c.i.61i. 
0+671.50 30 m. 

ti// 
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IX. 1 • -

IX. - RESU L TAVO PE LAS EXPLORACIONES. 

RESllLTAVOS VE LAS 'E·XPLORACTONES SCBRE EL EJE VE LA 

BOQ.UT LLA. 

Explo4a.cl6n 1 (LI 30° 11.u~bo s10°w~•. 

E.6.ta.c.l6n O+ 02 O 

Elevacl6n 1998,00 m &cb~e el nluel del ~alt.. 

Pfto6undidad 6.50 m. 

PAo6undidad en m. 
de a. 

o. o 6,50 

U..t e t. c 9 ü1.. 

Toba. 11.lo.f!.1..ti.c.c. de. colott -

a.6a.n¿tica pece 64actu~a·· 

da, p~e4entandc 'enoc~ia~ 

tRle6 de cua1t.zo. En lo& -

6enc~a de 6xido~ de Fe y_ 

levc6 t~aza~ de raotln.lza 



,,, 
' .. 
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El polf.ce.n:t.aje. de Jtecupl?'rnc iáH 6ue de 38%, 11ündo el 

.lnd.lc.e de c.atidad de .1oca de 18%, e~tando c<n1,~{de-

Jt.ada e~ta 11.ecupe1tac.l6n c~mo µob~e. 

Ex.pl.011.ad6n 11 (.{) 30 6 1wmbo S70°CIJ, 

E.~ tac...i.6n O+ 06 O. 

P11.06undidad 19. 00 

P.11.0 6und.i.da.d en 
de 

o.o 
5. o 

8. o 
9.0 

1 o. 8 

a 

5. o 
8. o 

9. o 

1 o. 8 

1 9. o 

m. 

m. 

U . .to.f.og .fo. 

1gnimb~lta 4ana cun una -

6\ac.tu4a long~tudinae de_ 

5.50 a 6.25, ea eu.a.e c.on-

t.lene ca.olú1. 

l9nlmb11.ita 6Aac.tulf.ada. 

1 g nlmb.'tl.ta .~ana. 

Jgn..i.mb~lta muy ~'actu~ada. 

PORCENTAJE VE RECUPERAC'IOH 4 o. 3% 

INVICE VE CAL1VAV VE LA RüCA 12.42% (muy matol. 

Se adem6 el t11.ama c.omp~endldo de 0.00 a 3.00 m de 

pJLoóundldo.d. 

Ex.plo1tac..f.6n III (.il 30" 'Lumbo $70º(1), 

E.&.tac.i.6n 0+095. 

Eleuaci6n 1912.00 m ~ob11.e el nivel del ma\. 

P11.06und..i.dad 19.0~ m. 

Pho6und~dad en m. 
de.. a 

o. o 2. 8 

Litulagfo .. 

Aluvl6n cun6tituida du 

HH 



p ·'1 ¡) fi u 11 d id il d I! ;; lll • 

dC' a 

? • 8 . 1. 5 

4. 5 7. o 

7. o 11.-¿ 

1 7. 2 1 y . {} 
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i ~pi i.mb11. Ua • 

1ynimf1 1ti:t.i 6Ji<H'tu!ta.da. 

1~nimb!tita muy ~~dctu!tad.l. 

PORCl:NTAJl: Vl RECUPtRACll'N H. 81 ~ 

T~VICC Pf CAlIPAP 

Se adem6 el t~amo ~u~f!t~ndido d~ O.OC a 5.J~ m d~ 

p!to6undúfo.d. 

Explo~a~i6n llla. lvl. 

E~tac.í.6t1 l'+11S. 

P~o6undidad 12.30 m. 

Pno~undidad en m. 
de a 

o. o 

5. o 

1. o 

11. o 

5 • ti 

7 • í) 

1 1 • o 

12. 3 

Utu.fog Íi.l. 

6hagmento~ de ba~attu ~ -

-lg nlmblti ta. 

I g tl .¿ m Ú 1t i ta. ó tUI tl. 

1gnimb~ita muff 6!tactu~a·

da, encont!tJndo~~ alte.Jt~-

donde~~ localizan la~ --

6.1tac.tu.1ta.6, 

Ignimbtlta 6Jtactu11.ada. 

PORCENTAJE VE RECUPERACION 54,10% 

INVICE VE CALlVAV Vf LA ROCA 8,49% (mu4 malo!. 

H 11 



EJ.itací.6n 0+1·1Ll 

P'to~irndid.:i.d '.! 1. or m. 

r 'r.t1 tí !Ul di ¡{,ul 1
1 t: m. 

de a 

a • a 1. 7 

7. 1 ~ • (1 

8,0 1 1 • i: 

11. o 1 s . .¡ 

1 5. 4 16. o 

1 6. o :?J. o 

'l. 9 

I ~1 n ún IJ '!. ita m a y 6 >i. a e t tL 'l •lll .i • 

lgnimb'l.ita 6~actu•ada. 

Ignimbhit~ muu 6'1.aetu~ad~. 

PORCENTAJE VE RE CUPE: RAC l(1N: 

INVICE VE CALTPAV: 

Ba~atto 0% !muy malo). 

Ignimb1t{t.t 0% (mal} m..l.fvL 

Se adem6 el t~amo comp4endLdo d~ o.oa a 5.VO m de 

plto6undida.d. 

E1Jtaci6n 0>f'19tJ 

P'l.o6a»did.ld 31.~0 m. 

1111 
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P11.06und.lda.d e11 m. 
de a 

o. o 

8. 5 

1 6. o 

1s.35 

2 1 • o 

2 6. o 

8. 5 

1 6. o 

1 8. 3 5 

2 1 • o 

26.0 

31 • o 

30 

U.tolog.f.a.. 

61tagmento6 de ba.6aeto e -

ig n .f.m 6 Jt.i. ta.. 

Ba.6a.lto muy 61ta.ctu11.ado, 

Ba.6altu ~a.n~ con e~peja de 

p1to6undida.rl con 45° de ln 

c.elnac.l6tt. 

Toba b11.echoide de compo6i 

ci6rt ba.6~ltlca muq 6hact~ 

'tada. 

Ignlmb11.ita. muy 6>tactu~ada. 

Ignlmb~lta. 611.a.ctu11.a.da., 

PORCENTAJE VE RECUPERACION: 

BMa.l.to 49. 54% 

Ignlmb11.ita 41.9% 

Toba. b1te.c.lio.<de 33. 58 % 

INVTCE OE CAL!PAD PL LA ROCA: 

Ba..6a.l.to 26. 80%. {malo). 

Zgnimb~ita 17.10% !muy malo). 

Toba. 611.e cl1a.lde 6. 03% {muy ma.lu). 

Se adem6 el t11.amo compJtend.ldo de 0.00 a. 6,00 m de 

p1to6undida.d. 

Explo11.aci6n V1 (vi. 

E1.i.ta.cl6r1 0+240 

Eleva.c16n 7969.20 m &ob4e el nivel del ma.11.. 

H ti 
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PJt.a6undidad 35,u m. 

Pho6undidad en m. 
de. a 

o. o 

4. 8 

7.4 

9. 8 

12. o 

1 5. o 

17. 1 

20.0 

23.45 

28.0 

3 1 • o 

31 • 5 

4. 8 

7 • .¡ 

9' 8 

1 'l . o 

1 5. o 

1 7. 1 

2 o. o 

23.45 

28,0 

31 • o 

3 1 • 5 

35.0 

31 

U.:ta.lvg (a.. 

Atuvi6n con~tltuido de 

6ha9mento4 de ba4aeto e . 

cl9 n,lm bJt..l:ta.. 

Ba6alto muy 6Jt.actukado. 

Toba b~echoide d~ compa~i 

cl6n ba.é.á.l.tlc.a. 

Ba6atto &ano con e6pejo6_ 

de 6alla con 60° de incti 

nacl6n y hoJt.izontal. 

Toba b~echoide d~ compo6~ 

cl6n baailtica muy 6Jt.act~ 

':.a.da.' 

Toba. bnecholde de aompo6~ 

c.l6n ba.6iltlca 6Jt.ac.tuAa.da. 

Ba6alto 6Aactu,ado. 

Toba bJt.echoide de compo~i 

ci6n ba6áltlca aana. 

Ba6a.lto 6ano con una 6~a~ 

tu~a veJt.tical de 25,47 a_ 

26,51 m de pJt.o6und.ldad, 

Ba6alto muy 6Jt.actuJt.arl~ 

con un eapejo de 6afla. 

Toba. bJt.&chold~ d~ compo4f 

c.l6rt ba6ál.tlr.a ó~actu~ada. 

lgnlmbJt.lta muy 6Jt.actu,ada. 
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Ba.!>a.fto 17.10% 

1NVICE VE CAL1rAr PE LA ROCA; 

Ba¿alto 41,315 !rn~f0J. 

34, 85% (ma.eo). 

p11.o 6undida.d, 

ExploJtacú~n V11 ({} 30° •rnri:bo S1DQW. 

t6.ta.c..l6n O+Z87. 

P11.06undldad 27.50 m. 

P~o6undidad en m. U.toCogia, 
de a 

o. o 2. a 

2. o 

7. 5 

1 o. o 

12. 5 

1 8. 5 

7. 5 

1 o. o 
1 2. 5 

1 8. 5 

2 2. 5 

Aluui6~ con6tituido d! --

.i g ni..m b.>:..i. ta.. 

Ba6al.to 6ano. 

Ba&alto 6~actu11.adJ. 

Toba bnecho~de de compo6f 

c.16n ba~4ttlca muy 611.actu 

.'f.a.da.. 

Toba b'r.echoide Je compo6f 

ci6n ba4ittlc.a 611.aetu11.ada. 

Ba~alto '~actu11.ado con e! 

p~jo¿ de 6atla cuya4 in--

1111 



Explu'ta.c..l6n V11 !il 30"'t!tn1l>í• S7tJ~:v. 

E6taciSn O t Za/. 

E f, e va e .¿ 6 n 1 9 l 1 • lí O m ~ t• L '1 l' I! t: ~¡ ¿ \.' I! .f ,f .._, f llitt 'l. • 

Pno6undid~d 27.SU m. 

' ~ ;_~ ...... J 
......_.,,"' .. 
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P11.05undidad en m. 
de a 

af eje lungitud~nal de la 

f!l!'t.~O't.:ici6n -:'>un: 45!' 1 10°, 

v 1• " ti , •• 1 r ,, /i 11 " i .. 1•" t" r . 

:! 2. 5 ?. 7. s 

PORCENTAJE VE RECUPtPArlON: 

Ba6aLto 89,11% 

Toba btu?choúfe 57.73% 

1Nfl1CE VE CAIIPAP PE LA ROCA: 

Te b a b 't. e dw úf e 10.40% lmuy 1111:i.fol. 

Se adem6 el t'ta.mo cumµ~~ndida de 0,00 a 1.50 m d~ 

pJt.oóundidad. 

Ex.pe o "1. a t' i 6 n V 111 I .( I 3 O " 'tu m b u S 7 O " !V • 

E.5tac.f.6n 0+307 

Elevación 1987.70 m .~ob't.e el nivel .fef ma•1. 

P11.06und<.dad 22.50 

PJr..o6und.ida.d en m. 
de a 

o.o 3. o 

3. o 5. o 

7' 5 5,0 

7. 5 20.0 

m. 

Li:toiugút. 

Ba&aftu muy 6'la.ctu~ado. 

Ba.6alto ve6icula11. alte~a-

do rritu/ ~Jtac ttur..idu. 
• u 

Ba6aito .6ano. 

11 .(e m( 1) 11 lhl 6 1t LI l' ( fl "11 e o 11.¡ i 

tudinat d~ lo6 12.30 a ·-

12.50 m de pno&undidad. 
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Pno6undidad en m. U.totog.la. 
de a. 

20.0 2Z. 50 Ba.~a.Rto 1.iano. 

PORCENTAJE Vf RECUPERAC10N: 

Ba.~a..eto 74.73% 

Ba.6alto ve6icuea~ 65% 

1Nr1rr PF CA/JPAP rr IA RrrA: 

29,41% (malo). 

Ba~aito ve~icula.~ 0% {muy malo). 

Explohaci6n IX (~) numbo S70°W, 

E!ita.c.-i.6n 0+345 

Eleua.ci6n 1999.60 m óObne el nivet det ma'l.. 

P~o6undldad 37.00 m. 

Pno6undidad en m. 
de a 

o.o 

5.0 

1 o. o 

13. o 

1 4. 8 

19. g 

22.0 

27.0 

32. 5 

5,0 

1 o. o 
1 3. o 
1 4 • g 

1 9. 8 

'l 2. o 

27,0 

3 2. 5 

3 7. o 

U.to.iog fo. 

Baóalta muy !hactu~ado. 

Baóalta &~actu~ado. 

Ba.óalto 6nactutado. 

Baóalto veóicue~~ alte'l.a-

do 6 'l.ac.tcLi1.ado. 

Baóa.l.to 6~ac.tu'l.adv. 

Ba.óa.lto óano. 

Ba&alto &nac.tu'l.ado. 

Baó a.t to -5 ano. 

PORCENTAJE VE RECUPERACION: 

71 • 5 % 

60.0% 

HH 
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TNVTCE PE CALIDAD PE LA ROCA: 

Ba5aito 25.34% (malo). 

4,4% (muy ma.eoJ, 

Ex.p.eo11.ac.i6n 1Xa [vl n 

E!.J.tac.lón 0+460 

Eleuac.i6n 2000.80 m 6ob1te el nivel del ma1t. 

P 11. o ~ rrn d i d •l d 1 9 • O O m • 

P~o6undida.d en m. 
de. a 

o. o 9. o 

9,0 1 q. o 

Ba6alto de cula4 ~~i6 ~b6 

cu4o con te~tuJz.a haeocni6 

nltLca, poco 61tactu4ado; 

en lo6 plano6 de ~~actu'l.a 

6x..ido.6 di<! Fe. 

holocl[i~ta.lina en una ma 

ca 6~actu~ado; ~n fo6 pl~ 

no.6 de 61tac..tuJz.a., leve.6 - " 

tJz.aza6 de 6xido6 de Fe. 

dah 6ue de 10%, .6iendo el indice de calidad de la 1toc~ de 

12.11~, e6tando con.6ideAado dent'to de loó 4ango6 como muy pq 

b Jt e. 

1111 



E6tac.í.6n 0+580 

P11.ofi101didad l'H m. 
de a. 

o. a 6. s 

( 11 'l •l {¡ t! I' ¡I L' J¡ i ~ ( 11 I' 1 '",, I' 11 

da 6 6 et e de 1 S. 6 9 ~ 1 6 i e n d u ~ e f n cU '-' ~, d e e .t e i da d d 11 1w r tt d l' - ~ 

31.69%, e&tattda con.~..i.de'ta.do d1.?11tJ:.,.J di! .eo~ ,'l.a.ngo~ C1,,•mú poh'te. 

ExploAacl6n X (ul 

[,~tac.i.611 0+680 

P4ofiundldad ~" m. 
di! a. 

o. o 
3,0 

7. 5 

1 o. 5 

3 . () 

7. 5 

1 o. 5 

1 2. 5 

Ba6alto 6ka~tuiad0. 

Ba~aitv ~ano. 

Ba~alto muy 611.~~tuiadu. 

PORCENTAJE llf. REC!IPE:RACION: 56.16% 

INVICE VE CALTOAP VE LA ROCA: 20.4% (~uy matu). 

1111 
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Ex.p.f.01rad.611 XII ( v) H 

E~taci6n 20 m a~ua~ abajo del carlenamlento 

0+190 

P1to6undidad 13.00 m. 

Pka6undidad en m, 
de a 

o. o 7. 5 

I. 5 1 3. o 

tltulda po~ &1ra~mento! d~ 

ba6alt~ y de tuba •lollti 

ca. 

una mat11.l~ a&anltica. 

Se adem6 rle o.va a 7.50 m1 el e6pe/o del aqua de -

b1 e.6.ta ex.pf.011.aci.ón, e.l p1tomedio de la~ mue.~t"l.•t~ ext1t«.f 

daa 6«e de 70.621, ai.enda el Indice de calidad de la 1tocd, -

de 13.43%, eatando conaldehada dent~o de lo6 ~angoa como muy 
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Rf:SllL1AVl1 flé 1.0S POZt1S A C'HLO ABil:.P.TO St11.1Rl: fl -

VERTEVO R. 

T' ú z o a e i e e u tl b .f. e i: :to N úm . 1 • 

bta.c.i6n Ot573. 

P'lo6und.ldad 0.65 m. 

P.1to6undidad ~n m. 
de a 

o. o o. 2 

o. 'l 0.65 

Tie~'la vegetal a'tc.illo·li 

mo6a., de cc.rlo't ca.6é 1toj.l-

z o. 

Ba.6atto aano de aolu~ g~ia 

oh~cu11.o, de :tex:tit'ta po11.6l. 

d<.ca, e 11e on.tJtándoó e ¡),11..ic.-

tuJta.do. 

Puzo a cielo ablc~to Núm. 2. 

E6tac.i6n 0+621 .50 

Pio6undidad 0.55 m. 

Pno~undidad en m. 
de. a. 

o. o 0.3 

o. 3 o. 5 5 

Utolugta. 

PúZtJ a e icio a.bie'lta Nú.rn. 3. 

E6tac.J.611 0+721.50 

1111 



P'toóirndlda.d t'tl m. 
de a 

¡).o o. 2 5 

(.). 2 5 o . .J 5 

E~:tac{ón 0+711.0ó 

Pho6undidad 0.45 m. 

P~o6undidad en m. 
de a 

o.o 0,30 

0.30 o. 4 5 

39 

Uto.eogfa. 

~o, que intempe~iza. en e~ 

.fo.'t gñ.,l~ ob~cu.>tt1, U.ene -

cont~indoó~ poru ~'tactu'! 

do. 

Tiet~a vegetal a~c~lloaa 

de. e.o lo!!. ca.6é. 

Baaalto de colo'!. gñ.i4 et~ 

textu~a p~h6ldica, eneon

t44ndoae p~co ~~actunadü. 

Pozo a. cielu abie'l.tu Núm. 5, 

E~taci6n 120 m agua6 abajo del caden~miento -

0+121.50 

Pho~undidad en m. 
de. a 

o.o 0.25 

1111 



P>tof:trndldad e11 m. 
de a 

o.zs u. 7 5 

4 rJ 

U:toeogía. 

textu~a. poit6f.dica., 1.1ncon

tn4ndo6e 6>tactu•ado. 

Pozo a cleto abie•to Ndm. 6, 

0+121.50 

P~ü6undidad 0.35 m. 

P~o~undidad en m. 
de a 

o.o o . 1 5 

o. 1 5 o. 3 5 Ba6alta de cafo't g~14 cla 

'tC, que ú1tempe.'t-iza de. co. 

to~ g'tl& obbcuito, tiene -

un~ textu't~ r~•6fdica, en 

cont~4nda6~ poro 6nactu•! 

do. 

Pozo a cLeto ableAto Nam. 1. 

0+611.50 

P'to,und,{dad 0.95 m. 

Pno6undidad en m. 
de a. 

o. o o. 4 5 

U.tofugfa. 
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f'•a•ftt11<lfd,{d 1';¡ 1t. 

ae { 
:' 1. ¿! 

J . i1 t l 
¡•e 

lt•thl Pl1t'O Pff<l,lf.ABLc i:t111 , 

, " l ) . 5 , 
~ . ~ ' ~ t t..-'6 m ,. ~ l, t.J • 

PERMfARlt, ya ~u~ H0 ~~ 

.; • 5 ~. 5 Zona PfRPfABLL COh 1.44 X 

1 ,., w ·I I 
V l'líl; ~\!il• 

1 l • i1 Zon.i P!::RMEABU ,'utt 19.~3 

U. L. 

11 • o 7 6. (,) Zona POCO PfRMEA8Lt Cün -

10.~ U.l. 

2 1 • o 
4. 5 u. t. 

H 11 



X.- PRlllHA$ OE Pf:~R'HABTLJOAU. 

32.üU m, lo que e~uiu~le a QUi! fa columna de agu~ ~ji!~ee~la 

t una p•~!i6n dz 3.2 hg!cm , la! µ~u~ba~ 6«~~on >r.e~fizada.! run 

utta µ•e~i6tt que ua.>r.i6, ~i!gan ce c0mp~~tamiento det agua en -
2 2 la itl'ca, dent>r.o dt? un 1ta.ngu di! :?.79 kglcm ha~ta. 1.22 kg/c.m 

" 6i~ndu ta media 4.95 hg/cm~. 

Pu>r. io expue!to, du~a.nt~ i~ inte•µ•etaci6n de ea! p1tue

ba~ de tipo Lug~on, hubu necc~irlJd de intehpolak lo6 valo~e4 
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pa.1t.a. la. p1t.e.6.l6n de iO fag/cm 2, ¡ra. qu.e e.5 cond,lc.{ón e:x.l.~ten:t~ 

e.n .ta. medida. de. la..6 u.núfo.d~.5 LtL9eo11 1 qc.te. 1 U. L. (un.{da.d ::•-

ge.onl, e.1.> ,{.gu.a.Z a..e. con.6umo ele. trn l.ltJr.o de a.gua. po.'l. un '7l-<.1:~!.--

" to, en un meth. a.pllca.ndo una pJr.e.6l6n de 10 kg/cm~. 

do e.l compo~tamlenta del a.3ua. dent1t.o de la Jr.oca, tom4nio1.>e -

como punto de 1t.e6e1t.encla. aquel que tuule1t.a. una. ma.yo1t. te.nde~

cla. a. la pe.1t.mea.blllda.d. 

ti N 
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4.0 9,0 

lf, L. .l Utht p 'U!~ ({.U .{.¿ 

? 

:''UH' Ú J: !Í i.' 1 , 3 l.«L1 
¡' 11¡ ~ H !tll 

H. l. 

t~tl! ÚiJ.'t!tem• 6ue ,•t'..BÍ~ll:ltiÍv p1.J't f.ll''dvthte .f~Oitll\J 1Ú' e.i 
Subdi1te1..•clén R ... li••>!tlf "l••'ltl.' ,{,~ t.i S.A..R.H. 



f' ., ,. ~ ll tt.! { ,/ .¡ ,f 

,fr 
1 1 1 ~ ' 

1 ,¡ • l 

l •j • l' 

t ~ t ,1 t' ( (t ti ¡) + t1 'j :, 

P':i.'~:t>itltd\_~.f l'• "j 
,,f '<' 'l 

t! • ¡_l .; . ' 

•¡. v 1 I . J 

P "ltdcuhfi J,id l' 11 m. 
~f 1!_ ~l. 

o.o 

3.v s . ~· 

o. 1. 

¡¡ .1 . 

3,45 U.t. 

U. L. 

U. L . 

l( J tJ 
(¡ , 

l' lll / ~ 1: ~l • 

PERMEABLE, !fJ. l(HI! no H.· 



p 1¡ \) f U lJ di L! d l'tl /íl • 

de ,1 

~.o 

1 1 • ¡) 

11 . o 
1 :.': • 3 

p '¡ '' ~ 11 ti 'i ¿ d ,l d \'.'. I, f'J • 

.t~· a 

o . (! LO 

3 . tl 5.0 

5. ü 1 1 • o 

11. o 1 ¡J. o 

.¡ 5 

~4nd~to como ALTAME~TE --

PERMEABLE, ya qu~ nu 4~ 

T!t.1:rn1v ttO p•wbadJ pu>t r10 • 

Zona H1Pf:RMEA6ll: l!llll 0.ll 

u. L.. 

H,, 
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P Jr.o f tttl d.<. da.d e 1~ m, Gnado de Pekm~abilida.d. 
dt a. 

16.0 Zo~a IMPERMEABLE, nr ' . i!/U.)~f 

6undldad de 3,20 m. 

Explo~ac16n V {u). 

Eleva.cl6n 1970,10 m ~ob~e el nlvel del maJr.. 

Pkof~ndldad 31.00 m. 

Pfta!u~d~dad en m. 
ii ~· a. 

() • (1 1 • 5 

1 • 5 4.5 

4.5 8. 5 

8.5 11. o 

11. o 16. o 

16.0 ~ 7. o 

21. o 26.0 

n~ado de PeJr.meabll!dad, 

lana POCO PERMEABLE con -

8,22 x 10-S cm/6~g. 

~andoto como ALTAMENTE --

PERMEABLE, ya que nr &e -

Zona PERMEABLE con 1 .44 x 

-4 I 10 c.m.~e.g. 

Zoaa PERMEABLE con 19.83 

u. L. 

Zona POCO PERMEABLE c.on -

10.Z U.L. 

Zon~ IMPERMEABLE, n~ hubo 

ga,~.to. 

Zona POCO PERMEABLE con -

4.5 U.L. 



2.60 

P~~·~u.~~:1 .. d,t,L ,/¡: ,,~ 
'i ¡> ,l 

;' , .• ¡,1 

1 • 5 

3 • jJ 

1 o. a 

1 5. D 

,'' .. ' 

1 • ~. 

s. o 

1 "' • .i 

25.J 

í: • l • 

lu1111 Pl~C(' f'tRl.!b\~{lf: rur: 

1.4Z X 10 S ~m:~~~. 

luna PlRMEAKL~ ~u~ 2.~J x 

' 10-ot C1'1/Hg. 

Zona POCO PlRMLAHf E cv~ l 

u. L. 

Zun~ IMPERMEABLE eun 0,12 

11. L 

l~na PúCO PERMtA8Lf C~H 9 

11. L. 

u. {. 

ll, L.. 



./ 9 

•; i..' • ¡_) 

! ~ . l • 

p '!.,,I ~ (11! tÍ . .Í ,¡ .f i' ii l~i • 
.j ~ 1.l 

~·. r, 

7. s .! o n a. 1 M PE RM é A B L é I! ,, n a • .J -1 

U. L. 

l. 5 1 ;; • 5 

U. L. 

1 t. 5 1 7. i; 

¡¡ • L. 

17. 5 

S,5 ll.L. 

:; 2. 5 '!. 7. 5 Zond IMPERMEAHIE ~un ü.~1 

11. 1 • 

E~t•u:i'.St1 Ot307 



P~o6undldad en m. 
de a 

o. o z f 5 

'2. 5 7. 5 

7 . 5 1 2. 5 

1 2. 5 1 7. 5 

1 7. 5 2 2. 5 

50 

ócee.ati empaque.&. 

T'lcltnO nu pJtobado, COIUildl! 

Jtinduto como ALTAMENTE --

PERMEABLt, ya que no le-· 

vant6 pie~.i.611, 

Zona MUY PERMEABLE cun -· 

36.25 U.l. 

Zona POCO PERMEABLE con • 

8,9 U.l.. 

Zon~ IMP~RMtABlE con 1.1 

ll. L. 

Explo1tacl6n IX (l! 30° Aamba S70°W. 

E.6.ta.ci.6n O+ 34 5 

Elevaci6n 1999,60 m 6ob~e et niuet del ma4. 

P1to6undldad 31 m. 

P4a6undidad en m. 
de a 

o. o 5. o 

5.0 1 o. o 

1 o. o 1 5. o 

1 5. o 2 o. o 

G~ado de PeJtmeabllLdad. 

T~amo no p1tobado po~ no -

6 ell.:Vt empa.que.6. 

Zona. POCO PERMEABLE con -

4.52 ll.L. 

Zona ALTAMENTE PERMEABLE 

con 46.5 U.L. 

Zona PERMEABLE cun 14,0 -

u. L. 

H 11 
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P'll•íliu.didad \'11 in, 

·'" d 

Z2.0 'l 7. V Zvna IMPfRMEABLI cu1; u ... '..J 

Ll • L. 

27.0 3:.1. o Z~n~ IMPtRM~ABll ~un 0.40 

u. L. 

3t. o 

u. L. 

Elevaci6n 2000.80 m ~~b~~ ~t niu~l d~f ma't, 

P~o6unrlid~d 19.~0 rn. 

P.'f.o~u.ndldad e11 m. 
de a 

4 11 . ~ fJ. o 

9.0 14,0 

1 .J • o 19.0 

3l!.5 H.L 

T~amo PERMEABLE eun 19.5 

U. L. 

7.3 11.L. 

Explo~aci6n IXb {uJ** 

E!itacl6n 0+580 

P'lo6undidad 6.50 m. 



Pto6undid~d ~n m. 
de. a 

2. o 6. 5 hamo MUY Pl.:RMéABLl:. cu11 • 

24.91 11.L. 

ExploJtaci6n X (ul 

Eat:.ac.i.6n O+ 6 8 O 

Elevacl6n 1998.00 m aub~e ~e niu~l Je! ma~. 

P~u~undidad 1Z,50 m. 

P~o6undiJad en m. 
dl1 it 

u • o 2. 5 

2. 5 1. 5 

7. 5 1 2. 5 

0+-190 

PAo6undidad 13.00 m. 

P'ttJ 6trndldu.d en m. 
de a 

o. o 

3.0 4. 5 o 

Zona PERMEABLE con 15.6 -

ll.L. 

Zona IMPl.:RMl:ABLE con 0,37 

U. L. 

T.1t.imu PERMl:AIH é ~un un -· 

t! v I! 6 ,¿ e ie n te d l! l-' n 111 .¿ a LH. l.' <. 

d..td, de K='l,04 x 11J - -1 - -

cm/~l!g. 

T4amo Pl:RMEABLE con un --

coe~íciente de pehmeabilf 
-4 

d~d di! K~T.18 X 10 -

cm/~e~. 



P'u6undidad en m. 
de a 

4. 5 8. o 

8. o 1 3. o 

53 

G~aJo d~ P~~m~~Lilid~d. 

Tn.amo Pl:RME.AlH l: cvn un · 

cm/6eg. 

I 
.\ I ti 

T 1¡ a m o mu y P f: RM ~ A B t E <' 1rn • 

26.42 U.L. 

11 /1 



f. 
1 

~-
1 

.. 

" " .. 
• 

G 
00 

Ji-

C.: 

~ 

';; 
({l'I 

o 

f 

* • 

.. 

,., 

~ 

.. .. 
• 

-

-

il _, 11. 

• " • .. .. • • 
• • .. 

• 
• 

• 

r. ó ,.., o 
e r. ~-
~ N ... "' ~ .. 
(' Q '.; ('> 

-.. 
o 

et : 
• .: o ;., ...... 

~ :: 
&• 
• • ww 

' .. 
' o 
N 

~ • " 
e 
-~ 

.:. .. .. 
-· 

lo. 

¡ . 

o 
f 

_,, 

E 
..... ,, 

• Rlo ~ 

' • • , .. 
o 

&. 

' • • 
t .. 

• 

... ~ 

Lo Sauceda " za;:;. 

• ,. . 

• 
+ • 

• 

C1 
t-> 

'" 
o 

~ 
) 
~-, 

,I 

1 
( 
1 

~ 
j 

- --------- ----------- ---~] 

0 o 
Cí) Cl 
o !;'..} 

+ 
f:' G 

\ 

;.¡ 
•\i 

o 
e 
¡;",¡ 
¿ 

o 

1 
Wili"'tli ................................................................................................................. illi!iiil!í .. !lli!!iiii!iii!l!!il!l!!!i!!!!!ll~!i!!!!l!ll!!l!'~L-="/ 

_...=_J 



.~ ... 

---. -=·---~~-'!!!i!I!'•• ~.,.... ____________ .._._ ........... ______________ ..... 
~ ....... .;_--.....;1..-::;::::::i-_ 

~ 

ª 

:J 
~ 
..;: 

~ ,,.. 
o 

f. ,.,., 
e, .. 

1'4 f.. 

;:,¡ ' (f;> f. 
-,,¡,. ll'l ,., 

"" ~· 

-~ 
('"" _,, 

¡e; 
u ~ 
r:;¡ -~ ,, 
' ·~ !!' !"' : .. 
i.. ; &./ ... 

17 w 1'11 

... ... .¡.. ~ 

~· ~ 4- "' 
.. f;f + .i. + ~ -

+ ~ ... i- ~ 

""" + {.. + 
... ... ~ 

+ .. 

() o © 
© ¡;;) C'l 
fJ i:\l ~ 
5-~· + + 
o o \t)¡ 

[> 

.. 

r 
e 
"" "' N 

'(1, ., 
10 
ii 
' , ,.. 
"' ti 

o a o 
.... t'I "' "" ~ ~ 

+ + ... 
o o o 

• • o ... 
tn 

•• • f • • • o ,¡, ... 
- 1 1 
- i8 
u:~ .... 
~ ....... 

+ .. co-1 
1 e~ . .: .... 
o w i ~ 
- o ..... .... o .. - ... 
... .., 111 A. 

• • • • .. . . . . . . •· 
• • • • 

+ • • • • 

+ 

o .. 
..i 
... 
o 

SE 

+ • . .. -· . . .. 
.. ... .. 

+ + • 

• • • 

o o 
"' IO 

"' !'\ 

+-
o º· 

Slllllllll 

~ 

m 
[[.] 

C§J 
[§J 

Fm 
fZl 
D 
Bl 
E3l 

Aluvtóa 

• •••••• 

Co•tacto lttotétlco 

f:aplorocllÍt 

..., ,... ..... a.a....47\IJ 
r ......... ,., ... , .. 
PWlftl9'11 CIU.L. e IS U.L.) 
' poco ,., ...... . 1.,., ...... (0U.Lel.5U.t..I 

NMI •1 _,.¡o • .... 

ll . .. 
7 

ti 

' , .. 
i, 

. ) 

I" 

•. 

\ 

:f: 



·. 

1 

1 

1 ¡ .. ¡ 
~ 

·I 
¡ .... , 
' ) 
l 
j 

- 1 
./ 

1 

~~ -,---- ¡ 
¡ 
1 ¡ 

1 
) -· ----_---¡ 

.¡ 

!-

--,-.------- 1 

• 
o ... -• 
E 

e 
• 
• • e: 

• 

• 

2000 

1910 

, •• o 

ti 70 

11t 10 

1940 

... 

·¡~·--~-

,, 

, ... 

NW • • • 
f .. 
• ~ 
& 
• 
~ 
-- ., 
• .. o 

+ ... - o 

- - -
- - - - --... - - -

1 

• 1 
... o 
.~ 
... .. ... .. .. 

• • .. ; 

• • • ... . 
• • .. w .. 

J1 

n ~-
11 '·. 

~ 

~\ 

1 

1 

j 
~) 

) 

-.,,,,-"- -=·¡ 
GE;> e=- <.:J. 

~ o,_; :;_-

~ ----~ --J 
7 

~~~~~~~~~~~~~-~-----·-·· .. J 

o C'> () 

e '" ,. 
o '_,¡ ~ 

+ + .. 
Q ""' í_) 

e o d t n o ~ e ~ o ' n 

o ("> 

in .. .. o 
• 

rr. • .. , 
' 

:: ... ,,, 
o 

e, 

'ú 

); 

~ 
T 

______ 5 
------------ --~-~-~-______{ 

\ 
1 
( 

1 
) 



a 

·,.,,,,,.,·_ ,. 

e ;I' ~ ' * 1 

t 
! 

1 UJ LO 1 f~f, ~:._f_a.fJ E~ JI 

f'; 
t[J 

" 
~. 

m o 11 

Jt .. o 
t-. 
Cl'l 
o a 
a: 
• o 
l'l 

'""'º ~~ ~ 
.t=t + 

o 

G 
!--.) 

f 

"' .. ' 
'E 8 
tf¡.~ ., -:1 ,, 

e 
o a .. -. .. 

.el: 

- -- -- -
.... - -- -

• 
f 
"' • • e 
• jt 

• 
fÍ • 
.. o 
1 ~-

• 

• 

-· 

-"""'~-- ... L·---..,,- ... _ ..... <i.• *'-•e- - .. ---· 

• 

:'l';;;;os:~!!!!SM!!i!!!!•i!!lliiiWlll!lilill!llll~-----------------' ....,,....__. _,,,...,- . ·~ "-.....'!" ••• • • .... ~· 

[; 

.. 

j '~ •. 

• • • 
• • • 

- - -

- - - -

• 

...-:,_ .. ~~ 

• • 
" - ~ 1 

.= IJ .. ,d_ 
líl_ ... 

+ ! .. 
.. ,. ' 
dli 
• • .! i .... .. i 

• 
• • • 

• • • 
• • 

- -

• 
• • 

i~ 

l 
( 

{1 ,. 

~ 

~I 

·-. ------~T----

\ 
¡ . • •\" .,.,._ _ _.....e...,..,._.,,....----·-•...,_.><'-,. .... ,, 

-- ·- --r -·-
1 

\ 
\ 
1 



• 
••• • 

• 
• 
• ... 
• 
• 

.... 

.... 

l 
'l ¡ 
j 
1 

/ 
1 

1 

o 

.. ·· ... 

... . . .. 
; .. ,.,. .. ... ,. -

... 
. . -. - . . . -. . .. 

• 

1 IT a 
•• 1 ,. 

••• .. ... ,. ,.., ..... 

.. 
·' 

·,¡ ·""-

. .... 

'~ 

.... -... , 

,..,..a1ar·amaa11 ........ 



-· 

. ·J 
-¡ 
j 

--.------

..... 
~J..;<~~~ .. ~;.·: 

., 

. -"·,-

•• 

• .. - .. .. 
• 
• • 

... 

,· 

., ·""-

·: . ._;. 
- (~;·:~. 

·- ,r.·,, , . 

\ -~ 
~ 

....... ~.. ._< ... . .. ,.... ', ', .___·,. '""" 

u -:;:~_:__~ ---:;---~.!:~!,, -~ ~ '.~ ;:~~=;- --.- ~----~~ _.,... _ _:__ __ -

,:iltitii'~~~·~~· .:-,~~ ~.' 
-"'1.·=·~·~-\14:"~.~·/.r ~.--:· . . ~,,\~ .. ¿~-]~ ,. .. 

• ':1 1 r ~~ ,., r-

• .- . -.... ~. . . " 

,- ,-ft 

~ ••••z••Ulllt 

••• 

... 
• . .. 

.9.4 ... ...... 
• • • ' • ,. • • • ' • r • • • e 1 e e e 

•Wll Cll ..... ....... 
•••• ........... , 

J 

1 
1 
\1 
1 

... ·- 1 
~ _,,;.~ ...... ·1 

¡ ~ .. 

,.,• 

¡ --::'<,. 

.J 
.·J 
-\_, 

1 
) 
I 

l 
f ji 

J 
\ 

) 

1 
,l 
/ 
,· 
-¡ 

l 

1 • ••• 1 
f 

____ / 

1 
') 



.. 

.:· 
'""' ,. 

• ,f_ 

í 
1 

~" 1 

l 
1 

,. 

1 

... 

•• 

... 

... 

~ 

• .. 
: 
• ; 

• .. .. 
• • • • 

, .... ... .. 
-- •• I .. , ... ... .. 

•• . ..... 

' ' • ! ' ,.. 
,,,,,,.. ,,,,,,.~ 

q1 .... sc111 

~ ... . -- ..... , 

i 
¡ 

! 

1 

,,.,, 

,., 

1 

1 

J 

'' 

\ 

\ 

~------- --- -- --- -- -- --·- ------;----_{· 



j 

" . 

.,. 

_¡ 
' 

. 

--~-------- J 

1 ·,, ' ~ .~. ·¡,.. 

·' " . ............... .. 

•• 

-... 
! . • • ¡ 
• -

• .. 
... /~j··t.' .. ·· 

... 

t f ! .! ' ,. .... , ... 
......... ..... ...... ...... ........... 

.......... :.: ... . ... .., ... 
._. 

&.-. • •••• ....... ... ....... ........ ........ .... ._ ··--· 

f, -

. • ·.J 
···d.· 

11 
• 1 

' ! ' ! ' ,_ 

' 1 

í 

J 

·1 <-----~J 
\., 

'J 

.. ' 

( 
\ 
\ 
1 

; 

·------···--- / 

j 
\ 

~ 



IUl•AMll S lel - .. ... ! .......... . .._.__..., ..... . 
~-·- --... .. ........... 

- ~, 

• .. ... ... .. 
• ; 1 

, ....... ..,,... 
' ! ~ ~.: 

•• ... .... 
.. .. 

... 
• •• • .. ~ • 

• ... 
•••• • • • ... 

. .. 
i 1 

1 

¡ . 
1 ¡ ..... -· •• ~ •• .. .. .... 11'4 

• •• . .. 
-~ .... 

Htl • .. . •• • " • ¡ 
~ .... 

-1 ... .... ...... 
••• • • 

t ! 1 1 1 ... ! ' , ' , , • ,,,, ..... 
- ., .. -- --·-·--

·J 
• ..... ...... ..... -- . ...... ._... -= ...... ...... 

..-... ,,.., ..... ...... 
\ ... \ .... .::::: ..... 

... .... ttllltJ .,.. .... ...... - ........ , ...... ,::;: ...... .. ..... •--· 

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

' 
. ~ 



,. : ' 

' .. 

. . - ; . 

-· ... ~ 

·~ ::.-...,_, ... ~-·~· -· ~·--~~-....._·-~·-··-~-~ .. ..-·-·~- -· . -···~···- - . -

J 

.. 

.-:' 

l 
¡ 

l 
1 

-- ..... ~ 
•lAMCA 

ltMllt • ~?'~" 
,,.... ...... t ..... 
9M!!lf ~ 

lf!IÑtilf .......... ......... 

..... 
•• 

••• 

.... 

.... 

..... 
~ 

UM 

. ... 

1 

f 
1 
1 

j 

• ... 
• • • • 

1 
41-Jl'!l. , .... , 

4U• .... ,. , .... , 
0'.00• o.,.,.,. .... , 

.; 

. 'X·' 

,. . .. 
, . 

n,. 
... ,. .. .. 

... ... ... ..... .. 
• .. .. .... 

... ,. .... ,. .. ..... ,.,. .. 

...... .... 
.. . ..,. .... 

"' .. .... , ... 
.,. ... 
111' .... 

• • ' • • ..... .. . .. -. -
' 

e 1 

.. CWllWICIM; ........ 
,... ....... ..... ,,....,,.. 

~ .......... 
L ...... ,......... 
~ ,......... 

11 ••• 

"''' .. ,,. 
Mlt ... 

•••• • tau• 

. ... ....... 
........... 
...... --
•••L-

. .... 
J 

• • • 

..... 

•••\ 

. .., •· - ........ 

•a XICO 

PACILTM H llefltfllA 

-MMG • ILtmLODI 
111 a a -. .. o 

.¡ 
: 
' : ! 

L.,..._ ______ ....., ____________________________ _¿ __ .,_. __ _. ____ .._ __ __.,! 
~~y...,_ ~-----~~..-.J 

-- --- -~-r--~----

1 

' e 

• 1 



-·.';-

.• 

-; ... 
1 

• ; •· i, • ... • 
• • • • 

..; .... . 

'. t.1'~ 1 
¡ ••• 1 

1 
n 

1 
¡ •H 
' l 

• 
• • • 

·-~-_J • n• 

... 

! -

... _ .. 
... 
.... 
. .. 

...... 

.... .. 

.. 
,.. 

• • ., ... 
•• .... 

.... 1 
... . 
... 

,. .. .. ..... .. 
..,, .. 

-...... .. • 
t r ' 

, 
' r • e 

• 1 -· ..... &-.... ---~ ...... ..... ..... ..... &-.... ...... 
-:.:=-- ...... ........ 

. ... 
.. .. 
. .. 

... 
... 
"ª' 

... ... 
,., ... 
• ' ' • - • e o e 

1114& ..... ..... 
IUI .. 

• ••••• .,n, .-.. ..... ............ 

... 

........ 

.. 
• • • 

Ula&. 

• : o • o • eH 
1 o 

J 
,.:; 

" '-. 
1 

J 

l 

~ 
/ 

. 
' 1 
l 

- ,-----'--------

--- ----- ______ .( 

1 

) 



.. , ' 

.... ;j li' . 
·.'-a 

•• - . ' ., 

l!I•• -... 
?'f =~ '1 . 

' ..... 
.. .. .. 

••• 

• . .. .. . • • 
• ,. ... 
• ••• .. .... 

•• 
"' .. ... .... -.... ... -..... -

R•t E E E ..... ,• .... 
· 1 .... ...... - ..... 

-~ ""6..-..... ........ ....... .... ..... ....... ...... 
J 

.,. 

.. 

'('• •l<o-' 
. ., .... ~ .·. ,, ... 4: ' 

,.:~.-~' ... J~· ·.,_ ·~~i:-:;···' < 

~~· ·.·t:~t•:I:~ -~_, 

., . 

-ta&.-

~ 
• • 

ua 

. .... - .... -.. , 

....... 
N.n" . ... .... 
• ••• .......... ..... ... ---· 

.·~ ~-:. .. 

•. 

¡ 
1 

\ 

l 

~ 1 

~ ¿ 

1 
'J 
1 

,J 
·' ' 

'1 
'J 

'1 

1 

j 
,::, 
l 
.,~ 

i 

) 

) 

f 
1 

. ' 
\ 

1 
' 
i 

- ~- ~- ··~ __ -_~ ___ - ___ -___ ::-J __ - --- - -- - ---------" 

. i 
\ 
1 
) 



.. 

_ .. ~.···· ·~ 

¡ 

l 

1 
------~-~ 

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

1 

.¡ 

¡ 
1 

·¡ 

••• 

... 

-

.... 

..... 
Jfff 

• 

• • • • 

• 

• • 
• • 

M'M' 1111 liut • ... 119'W 

al&··· 

·-=. 

~--8---Fl ....... 
•• 

,. .... 
.... 

n.at. 

.... 
"' .... 
...,. 

...... 

"' 
,.., 

... 
HI .. 

' : T • 2 

- 1 ••• ; .... 
..... 

... 
•• 

.. 
-

. .. 

--
• • 

•ft ... 
' .. 

• ... ... . .... -' .. • • • 

........ -.. -- ...... ..... ..... 
.. ... 

.... 

4' ........... 

l 
1 
" < 1 . )' 
1 

1 
1 

. ,1 

J 
l~ 

:..:i 
l, 

! 1 

,1 

/: 

t 
1 

..... -1 . í 
, 

-J 

...... 

M•t. 

.. ..... 
• • T • T ·-o 2 o 

1---·-----..... ______________________ ~----------..L~::. ... a...:::...L.=::..J[ 
--- ----- -- -~-- ..... -- ~--. ~·~ -----~----J 

·\ 

i 
) 



'. 

... 

... 

.... 
,,,. 

• 

• 
• 
• 
• 

15•11u•11t 
·~'-".·~·.· .. · e ~:.~,.-·-:: 

: ....... 
. . . ..,_ 

··- WI 

- ... • 11 .. .... .. 
•• . .... 

• ..... -· • . .. 
•• 

..... - . . . . . -

..... 

..... ...... 

.... ................. 
'. ...~ 

.·' 

~,=ia•==· 

.. 
• • ! 

...~ . 

. ..... ... 

f. 

~¿ 

,I 
¿ 

~ 
1 

J 

,. 
------- - ----- -- ---------4 

( 
> 



X1.- CQ~ClUSTO~LS Y R~COMENVACION~S. 

n..tmiento, ea t(HC i?6 éa:t1 .U.bte dl!l.id'!. ef ¡JutifO ¡{~ vi6t1.• ltf 

d>tui6gico, yi.I 'lu\! H''t•l a.ei1111?nta<fa f)tJ'l una. di!. .<'..i6 cu't'lien 

te,!J mJ6 g't..tr11fr!l d~·e bt..1.do ('tto "l.it $,rnceda"l y Ht ,'!-f:if 

nub manzanoti. 

i~p1.ltnb1tlt..i !iub'tl! eu. ma11get1 iz.!(ttle'tda, la cull..t'. !!.! enctu!.t! 

t'la en conti.Icto LO» un ba6alto lnte'te6tnati6~rado con -

1( f! 



4.-



56 

que. e6~l ln:te.1te.6tJta.tl6icada con ~aba bJtechaide ba.4il:ti

ca., .6e :tuuo la nece~idad de e6ectuaJt una co1t~ela.ci6n d~ 

lo.6 da.to.!> de. óJta.ctuJr.a.m.le.nto tJ pe1tmea.b.ll..ldad pa.tta. .6 u i .: -

:te1tpJteta.c.l6n. e.n el pe..Jtf¡il ge.ol6g.<.co, l>O b1t..e. :todo .6.i. tt.'•'"' 

mo.& e.n cuenta. que la. Longitud de lo6 :t.Jta.~06 de. la.6 p4u~ 

ba..6 de. pe.Jtmea.bil.ldad no 6ue1ton da.da.6 polt una ~e.lecci6n 

l.ltol6glca., .&lno que 6e dl6 una. longitud pltome.dlo de. 5_ 

m a ca.da. :t1ta.mo, po1t .&eJr. el m€todo utiliza.do po1t la. 1n6-

t.ltucl6n. En ~uncl6n de lo a.nteJr.loJt, .&e ob.&e.Jtv6 que. la_ 

Le.nte. ma.yoJt de toba bJt~choide. e.& pe.Jr.mea.ble. (zona del -

ca.u.ce), polt Lo que. e.l tnatam.le.n:to de. lmpe.Jr.meabll.lzaci6n_ 

de.be.tt.á. 6 e.tt. úi.ten.& o e.n e.6 a po1t.c.l6n. Tambl€n e.ti el ba..6al:to 

e.ncon:t1ta.mo.6 pe.que.ño6 e.~pe.jo6 de. 6alla., ya. que. 6e con.&lde. 

1ta.n e..&:ta..& ILoca.& de eda.d Te.1tcla.1t.i.a. y dc111.a.n:te. e.&.te. pe1L.lo

do la. zona. 6u61t.l6 un 6alla.mle.nto Jte.glona.l, pelta e..&to no 

.lmpl.lca. p1toblema., debido a. que. .6e e.ncue.nt1ta.n de.nt1to de. 

una zona. que actualmente. e6 de ba.ja. A.l.6m.lclda.d. 

5.- Sob1te La. ma.1tgen de1te.cha., el ba.4a.lto ~t rncuent1ta muy --

61La.c.tu1ta.do y e..6 pe1Lmea.ble. ha.4ta. u11a. pito 6und.lda.d que. va.-

1tla. de 18 a. 20 m, lo cua.L de.be1ti Aoluclona.IL.&e .ta.mblln -

con el t1ta..ta.m.lento de .lnye.c.ta.do de pantalla.. 

6.- Re.Apee.to a.L ve.1L.tedo1t 1 e.Ate .6e ha. loca.liza.do en la. ma.lt-

ge.n de1techa., ya. que. la.6 cond.lc.lone.6 topog1Li6.i.ca..6 .t>on -

mtf.6 a..t1r.a.c:t.lva.6 e.n d.lclta. la.de.Je.a.. E11 e.6.ta. zona., Ae. e.6e.c-

tu6 un p1tog1ta.ma. de explo1ta.c.lone..6 con.6.t.l.tu.ldo po1t un ba.-

1r.1teno en La e6.ta.c.l6n 0+680 a. una p1Lo6und.lda.d de 12.50 -

m, a.de.má.6 de .!>.le.te pozo.& a. e.le.lo a.b.le1t.to. 

La. .ln601r.ma.c.l6n obtenida. no.6 lndlca un e.&pe.6a~ mlx.lmo de. 

11 11 
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de6plante en dicho 6Ltio. Po~ ot~~ pakt~, debida a qu~ 
3 el ga6to de la auenida ~e~i de 550 m /~eg y de qte ~l -

con una la~a de conc~eto la ~~&ca~ga del ve~tedo~. 

ti ti 
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