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I. INTRODUCCION

I.1 Generalidades

El siempre creciente niimero de habitantes en la Ciudad -
de México, la industrializada Ciudad de Toluca y la de - -
manda de mayores zonas cultivables en los Valles de To-
luca, Ixtlahuaca y Temascalcingo traen consigo un aumen
to en 12 demanda de agua potable y de riego, para satisfa
cer las necesidades de éstos importantes nicleos de po--
blacién y produccién.

E1l gobierno de la nacién tiene como objetivo el satisfacer,
de la manera més racional y econémica estas demandas,
para acelerar el desarrollo del pais y aumentar el bienes
tar de sus habitantes .

Hacia el noroeste de la ciudad de Toluca, se encuentra en
clavado el Sistema Hidrolégico Alzate- Ramirez-Tepuxte-
pec-Solis, conocido como el Alto L.erma, con un desarrg
llo a lo largo del colector principal de 278 kms., que co-
rresponden a un descenso de 722 metros, de lo que resul
ta una pendiente media de 0.0026. Esta fraccién del rio

aporta el 28% aproxim&damente de los recursos hidrduli-
cosde la Red Hidroldgica Lerma-Chapala-Santiago hasta
su desembocadura en el Lago de Chapala. Este sistema

se encuentra la mayor parte e¢n el Estado de México y en

menor proporcién en los estados de Michoacédn, Guana --
juato y Querétaro.

La presa Ignacio Ramirez fue construida en 1965 sobre el
Rio de La Gavia, afluente del Rio Lerma sebre cuya mar
gen se le une a inmediaciones de la Estacién Toxico dela
via férrea Toluca-Acambaro; drena la porcién suroeste -

del Valle de Toluca en el entrante que presenta ese valle

condireccién a la regién del Valle de Bravo (ver plano -

N2 1),
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El drea de su cuenca es de 550 km2 , todos localizados en
el Estado de México. Esta presa se construyd con el ob-
jeta de aprovechar en riego las aguas del Rio La Gavia y
para proteger contra inundaciones los Valles de Ixtlahua -
ca y Temascalcingo: consiste bidsicamente de una cortina
del tipo de tierra y enrocamiento, provista en su margen
izquierda de una obra de excedencias constituida por un-
vertedor de tipo de cresta libre y una obra de toma forma
da por un conducto en tajo. En la margenderecha se cons
truyd un dique para cierre de un puerto (ver planos Nos, -
2y 3).

El comportamiento del vaso nos indica que hasta la fecha
no sec han presentado problemas de pérdidas de agua, im
portantes por infiltracién. Respecto a la cortina, no se
han observado grietas en la corona ni en los taludes, lo-
que nos indica que los asentamientos diferenciales de la -
cimentacién son despreciables y que la plasticidad de los
materiales empleados en su construccién no han permiti-
do la aparicién de grietas; en cuanto a filtraciones, no se
han observados éstas ni en la cortina y dique, ni en los -
empotramientos. En cuanto a los datos hidrolégicos se -
tienen los siguientes :

RIO : La Gavia

CUENCA : Con un &rea de 550 sz localizada en el Es-
tado de México.

ESCURRIMIENTO ANUAL :

PERIODO : Datos observados de 1927 a 1965,

MAXIMO : 143 mnillones de metros ciabicos

MINIMO : 33 millones de metros cibicos

PROMEDIO : 74 millones de metros ciibicos

AVENIA MAXIMA REGISTRADA : 63 m3/seg el 2 de ju
lio de 1963,
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Las caracteristicas del almacenamiento nos dan las cifras
de &reas de embalse de 664 Ha. a la elevacién 2,548.40,
cresta del vertedor 992 Ha. a la elevacidn 2,550.48, ni -
vel de aguas méaximas,

Las capacidades del vaso, en millones e metros ciibi--
cos son : Total hasta la elevacidn 2,548,440, cresta del -
veriedor 20.5; muerta (elevacidén 2,544.00, umbral de la
toma) 1.7; azolves 3.0; util 17.5; superalmacenamiento
hasta la elevacién 2,550.48 N.A.M . E. 15.8.

Los datos geolégicos se presentan en los capitulos Iy
v.

Actualmente esta presa ha funcionado como reguladora y
debido a la nccesidad de incrementar el agua para riego
y aprovechar los excedentes de la presa J. Antonio Alza-
te, para controlar con mayor efectividad el agua que be -
neficiari todo el Alto Lerma se pensd en la posibilidad de
sobreelevar la presa Ignacic Ramirez, para lc cual se -
efectuaron disefios de cortina, afectaciones, costos, es -
tudios hidrolégicos y estudios agrolégicos. Baséndose -
en estos andlisis se concluyd que la sobreelevacién més
conveniente era de 2.50 m, como se veri en el desarro -
llo de este trabajo.

A la par de los estudios anteriores se elabord un progra-
ma de exploraciones y posteriormente se efectuaron ex -
ploraciones del subsuelo con recuperacién de muestras y
ensayes de laboratorio para obtener los datos necesarios
que aseguren la factibilidad técnica del proyecto y permi-
tan fundar correctamente los disefios.

1.2 Método de trabajo

La construcciédn de cortinas de tierra y enrocamiento im

15



plica un estudio cuidadoso de las condiciones geolégicas de
la boquilla donde vaya a implantarse una estructura de esa
naturaleza y aunque la orientacién y metodologia de las in

vestigaciones scan aplicables en general a cualquier caso,
cada sitio de cortina en particular, implica problemas a-
veces muy especificos por su geologia (O. Carrefio, A.de

la, 1973).

En el caso de la sobreelevacién de una presa es necesario
disponer de todos los informes referentes a la geologfa --
del vaso y la boquilla, conocidos al haber efectuado el pro
yecto y construccién de la misma. Después de analizar la
informacion existente se procede a verificarlay comple -
mentarla siguiendo una secuencia :

Los factores geolégicos principales que gobiernan la elec
ciénde un determinado sitio para presa, en los sedimen-
tos donde esti labrada una boqguilla son :

a) Morfologia de conjunto de la boquilla.
b) Estratificacién de los sedimentos.
c) Clase y naturaleza litolégica y petrogréfica de la ro

ca, que influye en su resistencia en todos sus aspec
tos y en su deformabilidad.

d) Estado de alteracién de la roca, que modifica sus -
propiedades originales.
e) Grado de fracturamiento de la roca, los orfgenes -

del mismo y sus orientaciones .

f) La permeabilidad de la roca, tanto primaria como
secundaria, que puede dar lugar a flujos y subpre-
siones no deseables, que pueden evitarse .,

g) Sismicidad local, relacionada con la sismicidad re-
gional.
h) Materiales de construccién adecuados.

Los programas de Exploracién de la boquilla, deben desa
rrollarse en una secuencia l6gica como sigue :
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a)

b)

c)

d)

Es conveniente contar con pares de fotografias aé -
reas, con las cuales se hace una fotointerpretacién
para fijar los rasgos generales de la geologia su -
perficial y posibles bancos de préstamo de materia
les.

Reconocimiento de campo para verificar si la geo-
logia en general es aceptable y debe proseguirse --
con el programa de investigaciones y comprobar --
el estudio fotogeolbégico. Si procede, se hace el le
vantamiento geolégico detallado, basindose en los-
planos topogréficos a escala, de preferencia I:1000,
Se reconocen ademds los bancos de préstamo.

En e ste levantamiento ademis de los contactos de -
las diferentes formaciones de rocas, se dari espe
cial interés a la parte tecténica y estructural; sis-
tema de fallas, fracturas, echados y rumbos de la
estratificacién.

!
Conocida la geologia su’per.’icial v la tectéaica, se
programan las exploraciones directas a base de -
perforaciones verticales y en caso necesario per -
foraciones inclinadas, perforaciones con pruebas
de permeabilidad, taneles y pozos a cielo abierto
en las laderas, para el mejor conocimiento de la-
roca y su fracturamiento,

Estas obras serviran después para los estudios - -
"in situ' del comportamiento mecanico de la roca
que soportari la estructura y contendrd el vaso.

Simultdneamente se estudian y ubican los bancos -
de préstamo, determindndose las caracteristicas

de los diferentes materiales, desde el punto de vis
ta de la Mecanica de Suelos .
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e) Los resultados de las exploraciones y su interpreta
cién final, darin elementos para proyectar la so --
breelevacién de las obras auxiliares y qué materia
les se usaran en éstas .

1.3 Descripciéon general del proyecto

Después de efectuar un estudio de disponibilidad real de
agua superficial en las presas José A. Alzate e Ignacio
Ramirez mediante un andlisis hidrolégico, se programé
la elaboracidn de anteproyectos de las ohras en base a

las capacidades mé4s convenientes en la presa Ignacio --
Ramirez .

A la par de los estudios anteriores se efectuaron estudios
de mecanica de suelos para la cimentacién de la presay
de materiales de construccidn, para saber si las caracte
risticas de esta presa pueden ocasionar problemas en su
sobreelevacién, se llevaron a cabo programas de explora
ciones, muestreos y ensayes de laboratorio para obtener
la informacién necesaria que asegure la factibilidad téc -
nica de la obra y fundar correctamente los disefios.

Para el proyecto de sobrelevacién se ensayé con varias -
secciones de cortina, hasta asegurar la mayor economla
y completa estabilidad, considerando para ello factores
tan importantes como son afectaciones desde esta zona -
de riego hasta las presas Tepuxtepec y Solis, ademés de
las caracteristicas del subsueln y bancos de préstamas -
préximos y de buena calidad .

Se hari un canal de conduccién de la presa J. Antonio Al
zate a la presa [gnacio Ramirez, para llevar los exceden
tes de la primera a la segunda y poder de esta manera - -
controlar con mayor efectividad el agua que beneficiard -
todo el Alto Lerma .
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Ademés se proyecté la conduccién de la presa Ignacio Ra
mirez hacia el canal de riego principal, que es el que dis
tribuird el agua que anteriormente sc¢ dejaba pasar por la
presa José A, Alzate como excedente y de esta manera -
aprovecharla en riego (ver plano No. 4).

I.4 Afectaciones

La sobre elevacién de la presa Ignacio Ramirez provoca-
ré la ampliacién del 4rea del embalse y el consecuente in
cremento en la extensién de la zona federal correspon --
diente .

De igual manera las lineas de conduccién proyectadas, -
con sus derechos de via, ocuparin ciertas extensiones —
que deben tomarse en cuenta. Asimismo en este estudio
se analizaron las 4reas de cultivo que se deja de regar -
en el Distrito del Alto Lerma, la reduccién de la genera
cién de energia eléctrica en Tepuxtepec al regar la zona
de Ixtlahuaca y el valor de la produccién en las nuevas -
drecas de riego.

Después de haber analizado los factores anteriormente -
enunciados y considerando el costo de la obra y los bene
ficios que reportan en los casos de sobreelevar la presa
2,50 m., 5.00m., 10.00m., o 15.00 m., se optd por -
encaminar el proyecto a la sobreelevacién de 2.50 m., -
para lo cual se presentan a continuacién los resultados -
de este estudio de afectaciones, por medio de gréficas -
que a continuacién se muestran, en funcidn de las sobre
elevaciones analizadas (Ver graficas de 1 a la 9).
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II. GEOGRAFIA

II.] Localizacién y vias de comunicacién

A la presa Ignacio Ramirez se tiene acceso por la carre -
tera pavimentada Toluca- Palmillas en cuyo km. 86.5, --
cercano al Rancho de San Bernabé, entronca y sigue hacia
la izquierda el camino revestido que conduce a San Agus-
tin Citlali, el cual se sigue hasta la rancheria de San An_
tonio Atotonilco, aproximadamente en el Km. 4 de dicho
camino que queda en la margen izquierda del rio de La ~
Gavia y cuyo caserio es cruzado por la rama izquierda -
de la actual cortina,

E1l camino mencionado cruza ia via férrea Toluca-Acam -
baro en la Estacién del Rioa 99 kms., de la ciudad de --
Méxicoy a solo 25 kms,, de 1a Ciudad de Toluca; el pun
to en que la presa actual cruze el Rio de La Gavia estd co
mo a 2 kms., al oceste de dicha estacién.

Dentro de la regién hay solo un Aeropuerto de los llama -
dos de corto alcance, localizado entre Toluca y el sitio -
de estudios(Alvarez Carvajal, M. 1964) .

II.2 Fisiografifa y geomorfologia

E1l estudio fisiogréifico de esta zona es como en todos los
trabajos geolégicos un factor importante que nos hace re
saltar el aspecto tanto {{sico del relieve como los fenéd -
menos que sobre &1 actian y son una valiosisima ayuda -
para determinar los procesos evolutivos que ha sufrido -
la regién y los factores geoldgicos que la rigen (Herndn
dez Herndndez, J. 1971),

De acuerdo con la clasificacién y denominacién hecha por
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Raisz (1964), el &rea de la presa queda comprendida den
tro de la provincia fisiogrdfica denominada Zona Neovol-
cdnica que es una faja que atraviesa el pais en su parte -
central, entre latitudes 19°25' y 19°30' que va del Golfo -
de México al Ocedno Pacifico y los paralelos 99°45' y .-
99°55'., Esta gran Provincia Neovolcanica de México es
parte de la Meseta Mexicana, fué causada y completa su
modelado gracias al vulcanismo.

Los vulcanitas y los materiales piroclasticos fueron --
emitidos tanto por fracturas como por chimeneas y modi
ficaron grandemente el relieve rellenando depresiones y—
cortando temporalmente el paso de muchas corrientes su
perficiales por las barreras formadas a lo largo de los -
cursos, algunos de los cuales fueron restablecidos abrien
do dichas barreras cortando gruesas formaciones de la -
vas y tobas, y disectando algunos aparatos vélcanicos de
importancia. Al mismo tiempo la erosién remontante en
los cauces capturé cuencas cerradas formadas también -
por la acumulacién de los materiales volcdnicos, que de
esta manera volvieron a tener salida o drenaje hacia el
Ocedno Pacifico.

II.3 Hidrograffa

La red hidroldgica fundamental que drena esta area es la
que corresponde a la cuenca del Rio Lerma-Santiago, --
con la laguna de Chapala intermedia.

Esta gran cuenca tiene una extensién de 125,825 sz’ -
la corriente principal se desarrolla en una direccién ge-
neral E-W hasta la laguna de Chapala hacia el N-W para
desembocar al Ocedno Pacifico.

El Rfo Lerma nace en las lagunas del Lerma, situadas -
en las inmediaciones de Almoloya del Rioa 2.600 m., -

30



sobre el nivel del mar, hasta 25 km., al norte, las que -
estan alimentadas por manantiales que brotan en el con- -
tacto de las lavas basdlticas que descienden del Monte de
las Cruces y el material de relleno del Vaile de Toluca.

E1 Modelo de drenaje de la reygiéon ¢s una sobreposicidn -
de arroyos radiales de diferente longitud y desnivel en la
seccidn transversal, por lo que se tienen arroyos que ape
nas se han encajado en la roca hasta aquellas cuyos desni
veles alcanzan unos 50 m. -

Los arroyos son principalmente de régimen intermitente

y pocos los de tipo permanente como el arroyo de La Ga-
via, alfuente del I.erma, que tienen su nacimiento en ma-
nantiales cercanos,

Las corrientes consecuentes de tipo radial, bajan por los
flancos de las montafias, erosionando sus cauces profunda
mente en forma de "V’ I.as aguas que escurren por -
estos arroyos son captados por una serie de bordos y pre
sas que regulan su distribucidn,

Hacia las partes bajas el drenaje es de tipo dendritico, --
con cauces poco profundos que tienden a desaparecer en -
las partes planas. Las corrientes que fluyen a estas par-
tes bajas, han erosionado predominantemente los dep6si -
tos aluviales y han dejado como evidencia de su actividad
erosiva, una serie de terrazas escalonadas, entre las cua
les, enocasiones, aparecen derrames de basaltos.

II.4 Clima y vegetacién

El clima predominante de la zona estudiada e¢s de tipo tem
plado sub-himedo. En las partes montafiosas que circun-
dan al vaso se tienen lluvias abundantes con inviernos se-
cos, semi-frios sin estar bien definido el invierno., La -
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La precipitacién pluvial es variable, alcanzando valores
entre 800 y 1 000 mm,, anuales. La temperatura me -
dia anual es del orden de los 12°C, ¢on veranos frescos,

En cuanto a la vegetacién es bastante uniforme ya que las
partes bajas estdn abiertas al cultivo y las partes altas -
de los alrededores por bosques de coniferas .

Los terrenos de cultivo son en su mayor parte de tempo-
ral, algunos de los cuales reciben agua procedente de pre
sas derivadoras o bordos. Los cultivos principales amx_;1__
les de invierno son : Trigo, Cebada y Avena, los anua--
les de verano: Maiz, Haba y Frijol y los perennes: Man
zano (Dir. de Hidrvologia de 1la S.A.R.H,, 1970) .,

Hacia las lomas se tiecnen grupos de drboles y en las se -

rranias bosques de pinos, conteniendo frecuentemente in

dividuos con partes maderables. Las especies predomi-
nantes son : Pinus michoacanas, Cornutta, Pinus mon -
tezumae, Pinus lerophylla, Pinus teocote y Pinus pattula,
En las partes topograficamente mas altas, el bosque de -

pinos se mezcla con abetos (Abies religiosa).

El cual tiende a coincidir con el aumento de precipitacién
y la disminucién de temperatura .

I1.5 Poblacién y cultura

Dentro de la cuenca hidrolégica Lerma- Chapala- Santiago,
en que se halla enmarcada la regién de estudio, ocupa el
E stado de México una extensién de 5 354 km?2, destacén-
dose dentro de esta zona los siguientes poblados que son
los mis importantes del municipio y por estar muy préxi
mos a la presa :
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N2 de

Nombre Importancia habitantes
Almoloya de Judrez Municipio 49 191
San Antonio Atotonilco Rancho 209
Cieneguillas Rancheria 1 251
San Agustin (Las Tablas) Ejido 206
Loma EIl Salitre Hacienda 523
Unién Ocoyotepec Rancherfa 201
Laguna de Tabernillas Ejido 490
San Diego Rancheria 488
San Pedro de la Hortaliza Rancho 1 311
Salitre de Maflones Rancheria 751

En cuanto a la educacibn la prirneria rural estd muy de -
sarrollada en todo el estado, no tanto asi la media y la -

superior.,
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III. GEOLOGIA REGIONAL

Las observaciones efectuadas en el campo, muestran el -
area con poca variedad y sencillez en los caracteres fisio
graficos y petroldgicos, que nos ayudan a conocer los pr§
cesos generales que le han dado origen. Su geomorfolo -
gia es producto de una intensa actividad volcdnica, con pe
rfodos de calina alternados, presentando algunos conos, -
derrames de lavas y abundantes depésitos pirocldsticos y
aluviales (ver plano N2 4),

La etapa geomnorfolégica de la zona es de una juventud - -
avanzada, representada por volcaves que van del Oligoce-
no al Reciente.

III,1 Estratigrafia y petrograffia

Debido a que e¢sta regién formé parte de una gran cuenca-
lacustre cerrada, que fué rellenada posteriormente por -
materiales pirocladsticos de diversas granulometrias que

alternan con capas de restos de diftomeas y materia orga
nica, Podemos citar dentro de estas formaciones a las -
areniscas y tobas de grano fino que contienen capas o len
tes de tizate, pémez, lahar, turba y arcillas .

En contraste con las anteriores rocas, tenemos las promi
nencias topogréficas, constituidas por volcanes de consti-
tucién andesitica y en menor proporcidn de basalto.

Por lo anterior la columna geolbgica de la zona de interés
comprende dos tinos de rocas: Las Igneas Extrusivas y -
las Sedimentarias (clasticas de origen continental) y piro
clasticas.

La tabla estratigréfica que acompaifia a este capitulo es de
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carécter tentativo, pues no se hicieron estudios geocrono
l6gicos de las muestras por ser de otra {ndole el campo—-
a que se encaminaron estos estudios, por lo cual las uni-
dades diferenciadas se correlacionan hasta donde es posi
ble con las de areas adyacentes que estdn formalmentees
tablecidas (Herndndez Hernindez, J. 1971). -

[1I,1.1 Tobas, tobas arenosas, tobas arcillosas vy are-
niscas

Su edad varia delOligoceno al Plioceno y ocupan la mayor

extensién superficial del 4rea estudiada, Estan consti--

tuidas por areniscas fluviales interestratificadas con to -

bas pumiticas y cenizas, presentando un ligero dngulo de

echado que indica la pendiente de sedimentacién casi ho-
rizontal, Las capas de arenas presentan en ocasiones es
tratificacién cruzada .

Estas formaciones cubren las partes bajas, topografica -
mente hablando, ademis se observan estructuras gedi -
mentarias como pequefios paleocanales, perforaciones de
raicillas y algunas tubificaciones (cerca de la margen de
recha del dique), Ocasionalmente se encuentran horizon
tes de tierras diatoméceas v turbas, dentro de cstas for -
maciones quedan localizados los bancos de préstamo de -
material semipermeable, ver a continuacién la tabla 1,
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Tabla 1

Estratigrafia del drea de la presa Ignacio Rami
rez, Rio La Gavia, Estado de México.

Era Periodo Epoca Area de la presa
C RECIENTE ALUVIONES
U
C A
T
B E
R
N N
A PLEISTOCENO
o R
I BASALTOS
O
T ARENISCAS
1 ) PLIOCENO TOBAS
R ARCILLOSAS
c C
L TOBAS
O A;\z MIOCENO AI?ENOSAS_
I
0O OLIGOCENO
TOBAS
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I1I. 1.2 Basaltos

E ste tipo de lavas escurrieron peco, dando aspecto masi
vo, en algunas parties esta unidad presenta planos de flu-
jo separados 36 4 em., que le dan a la roca un aspecto -
lajeado.

Cuando es masiva, presenta fracturas debidas al enfria -
miento del material. A esta formacién corresponde el -
banco de préstamo de roca y su anélisis petrogrifico se
muestra en el cuado V-5 del estudio de materiales de - -
construccién.

III,L1.3 Aluviones

La unidad litoestratigrifica mds joven del 4rea, esti --
constituida por suelos aluviales. Son depésitos de are -
nas, limos y arcillas que muestran huellas de corrientes.
Estos suelos se hallan rellenando los bajos topograficos,
construyendo planicias aluviales y playones en los rios.
Hacia las lomas se encuentran los depbsitos de arcilla en
capas paralelas a la pendiente del terreno, cubriendo en-
su mayoria a las rocas que constituyen los diferentes ac-
cidentes topogréificos. Localmente en zonas muy crosio-
nadas se genera una topografia en forma de castillos, de
bido a la actividad erosiva, a esta formacién correspon -
den tos bancos de material impermeable.

A continuacién se presentan los resultados de seis estu -
dios petrogréificos de algunas de las rocas representati-
vas de las unidades existentes en ¢l 4rea, hechos por los
Ingenieros Alfredo Victoria Morales y Alfonso Judrez Al
varez, a peticién del suscrito.



ESTUDIO REQUERIDO: _Eetrogrifico Nt 1

Registro No._ PIR-01 (SM-E-17,50-18.00)

Locolizocion__Fresa Ipnacio Ramirez, Estado de México

Interesado 12+ Jorge Roldén Oscgueda

DESCRIPCICN MEGASCOPICA

Amarillo verdoso

Color :
Texturo : __Cldstica
Estructuro : Deleznable

Mineroles Observebles : . Arcilla

DESCRIPCION MICROSCOPICA

Textura

Mineralogla:
Esqueletos de diftomeas, espiculas de esponja, cuarzo, --

oligoclasa, andesina v vidrio alterado a arcilla y limonita .

Origen: Roca prioclistica retrabajada .

g . TOBA ANDESITICA -ARERNOSA
Clasificacidn:

Observaciones:

México, D. F, de 97 ..

ALV.M, L.J.R.O.

Ciosifiz g Revish




ESTUDIO REQUERIDO L ctrogréfica N2

Registro No PIR-02

o ») z el ren oy e
Localizocion Presa Ignacio Ramires , Estado de México

interesado L. Jorge Roldan Osegueda
DESCRIPCION MEGASCOPICA

Color - _Negro

Toxtura - lstica

Estructura : Deleznable

. cilla N £oni .. - . B
Minerales Observables @ _. Arcilla y materia orgdnica (se comprobd por disoly

cién de &sta en H,S0,+HNOy pur calcinacién) s

DESCRIPCION MICROSCOPICA

Textura _S¢ utilizé material molido,

Mineralogla:
Halloysita y montmorillonita analizada por medio de Rayos

"X", Vidrie ambar alterado a minerales arcillosos .

Volcdnico

Origen :

Clasificocion: _YIDRIO DESVITRIFICADO

Observacionas : _Contiene aproximadamente un 307 de materia orgdnica ,

Mexico, D ¥, de 197 .

AL VAL L.J.R.O.

< ael 8 Ravisa



ESTUDIO REQUERIDD . Eetrogréfico N2 3

Registro No. PIR-03

Presa Ignacio Ramirez, Estado de México

Locolizacién

Interesado L. Jorge Roldan Oscgueda
DESCRIPCION MEGASCOPICA

Color - Cremoso

Texturg : Pirocldstica - arenosa

si - fragt
Estructura : Maswo_ fragil

Minerales Observables : _

DESCRIPCION MICROSCOPICA

=5 asti arenosa an atriz vitre
Texiura Piroclastica arenosa enm iz vitrea

Minerologla :
Fragmentos de cuarzo {3%), plagioclasas (oligoclasa 7%),

anfiboles (horunblenda, 57%) y biotita (2%), fragmentos de -

recas {(vidrie riolitico con textura perlitica, 10%), conte -

N . P o P o
nidos en una matriz vitrea de composicién dcida (73%) .

Origen: __Roca pirocldstica

Clasificacion: . TOBA CRISTALO . VITREA

Chservaciones :

Mexico, D. F, de 197 e,

ALJA. L.J.R.O,

Clovifec e Raviso




ESTUDIO REQUERIDG . Fetrogréfico N2 4
FIR-04 (SM-I11-29,10-29,50)

Registre Mo.

Localizacion___Presa Ignacio Ramirez, Estado de México

Interesodo I.. Jorge Rolddn Osegueda .
DESCRIPCION MEGASCOPICA

Color : Negro

Toxtura : Cléntica

Estructura : Deleznable

Mineroles Obsarvables : Arcilla

DESCRIPCION MICROSCOPICA

Textura

Mineralogia:
Esqueletos de diftomeas y expieulas de esponja, cuarzo,

vidrio volednico alteradn a minerales arcillosos, sanidine

limonita .

Origen: ._Roca sedimentaria depositada en lagos someros

Closificacion: DIATOMITA ARCILLOSA

Observacioness: __1-28 especies a que pertanceen las didtomeas son Cymbella,

Coconais, Cochinodircus, Eunotia, ete,

Mexico, D. F., de 197 ..

A, V.M, L. J. R. O,

Crasifica Ravire



ESTUDIO REQUERIDO;__ Fetrogrifico N2 5

Registro No. PIR-05 (28)

Localizacion__ L resa Ignacio Ramirez, Estado de México

Interesado L. Jorge Roldin Oscgueda

DESCRIPCION MEGASCOPICA

Café clargo

Color :
Textura : Cldstica
Estructuro - Material en polvo

Mineroles Observables - _ Feldespatos, cuarvo, vidrio, ferromagnegsiangs, hio-

tita, magnetita y fragmentos de toba de igual composicién.

DESCRIPCION MICROSCOPICA

Textura 9¢ realizd cste estudio con material molido ¢n aceites de_inmersién.

Mineralogfo :
Sanidino, plagioclasas sddicas, cuarzo, apatita como inclu-

siones de cuarzo, hornblenda y gran cantidad de vidrio alte

rado parcial y totalmente a miucrales arcillosos, se obser-

va scricita alterando a los feldespatos v escasa limonita |,

Origen: Roca piroclistica ,

Clasificacion : TOBA RIOLITICA - ARENQSA .

Observaciones :

México, D. F,, de 197 ..

A, VoM, LJ. R, O,

Closifi- o Bavivg




ESTUDIO REQUERIDD; _ Petrogrifico N2 6
PIR-06 (SM-A-12.50-13,00)

Regsteo No

Presa Ignacio Ramirez, Estado de México

‘ocolizacidn

Interesado L. Jorge Rolddn Osegueda .
DESCRIPCION MEGASCOPICA

Colar - Negro

Textura Pirocldstica

Estruciura Deleznable

Minerales Observables : _ F Fagmentos anpulosos a subredondeadas de cuarzo,

cristales euhedrales y ferromagnesiados en matriz arcilloso.

DESCRIPCION MICROSCOPICA

Texturo __Materinl molido,

Mineraloglo :
La muestra esta constituida por didtomeas, vidrio volcdni-

co, cuarzo, oligoctasa, sanidino, horunblenda, biotita, lime

tita, alterando a los ferramagnesianos y mincrales arcillo -

sos como alleracién del vidrio y [eldespatos,

Origen Lacustre debido a la forma radial de los diftomeas .

Closificacion: DIATOMITA ARCILLQEA

Quopservacionss Por propiedades_inherentes al material, el (?_é'_!ﬁ_li_‘) s¢ rea-

1iz6 con material molido sumergido en aceites de inmersién,

Merico, D. F, de 197 __..

A. V. M, L.J. R.O.

Clesil o Ravive




III.2 Geologia histérica

Las formaciones lacustres. volcdnicas v aluviales de 1a -
zona, pertenecen a los periodos geoldeicos Terciarios In -
ferior y Medio (Oligoceno a principios de Flioceno), Ter-
ciario Superior a principios del Cuaternario {{ines del ---
Plioceno al Pleistoceno) y Cuaternario (C.A. V.M de 1la S.
AR H., 1977).

Al primero corresponden las tobas, brechas y depdsitos -
laharicos. Los tipos de roca son: andesitas, dacitas, -
riolitas, diatomitas, etc., que afloran en la parte inferior
de las sierras circundantes; cstas depresiones topografi-
cas se fueron rellenando con depdsitos piroclasticos de --
granulometria arenosa predominantemente, que de tiempo
en tiempo se interrumfian para dar paso a depédsitos aluvia
les; en el segundo a fines del terciario se acumularon las
arenas, después algunos fracturamientos provocaron la --
salida de lavas viscosas basdlticas que originaron apara -
tos volcdnicos de lava masiva y en otros casos de lava la-
jeada o aglomeraédtica .

Finalmente durante el Cuaternario esta cuenca se rellend

de espesores delgados de clisticos fluviales {cantos roda-
dos, gravas, arenas y cenizas)y arcillas lacustres forma
das por la accitén simultidnea del intemperismo y la ero--
sién ,

1I1.3  Geologia estructural y tecténica

El 4rea de interés estd ubicada en una de tantas zonas en -
que la corteza terrestre ha sufrido [racturamiento por es-
fuerzos de cardcter tensional. Esta zona esta regional - -
mente entre las dos lineas de fracturas que cruzan el Valle
de México y por ende el de Ixtlahuaca: una, ramal del sis-
tema de fallas San Andrés, a la cual se le ha llamado - --
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linea Chapala-Acambay que tiene su origen en el Golfo de
California y atraviesa el pais desde Jalisco hasta el Gol-
fo de México; otra, denominada linea Claridén que se loca
liza desde las islas Revillagigedo en el Ocedno Pacifico -
hasta el Golfo de México.

Por las zonas de fracturas enunciadas, tuvieron lugar --
las erupciones volcanicas que sufrié el Valle de México -
desde el Terciario temprano hasta el Cuaternario. Los
fracturamientos antes descritc s provocaron esfuerzos --
cortantes que afectaron el sit'o de la presa y el vaso de -
manera muy sensible .

La acumulacién posterior de potentes depésitos de are --
niscas fluviales, interestratificados con horizontes piro-
clasticos abundantes, son la muestra de una gran activi -
dad volcédnica con grandes periodos de erosién.

E-s de suponerse que la zona de studio continta en activi-
dad tectbnica por hallarse dentro de la regidn sismica de
la Repiiblica Mexicana, unos 60 kms., al gsur de! foco --
No. 110 en el que se han registrado magnitudes de 7.8 a
8.5 de la escala de Ritcher .

Desde 1965 en que se terminé la actual presa y hasta la -

fecha, no ha habido problemas originados por la sismolo
gia regional.
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IV, ESTUDIOS PARA LA SOBREELEVACION

IV.1 Estudios anteriores

En febrero de 1962 la Jefatura de Irrigacién y Control de
Rios de la Secretaria de Recursos Hidrdulicos, inicié la

exploracién de la boquilla de la Gavia (alternativa Supe --
rior), habiendo excavado 5 pozos a cielo abiertoy 8 con-
mdéquina rotaria .

Posteriormente en febrero de 1963, la misma jefatura or
dené a la Direccién de Geologia que estudiara una nueva -
alternativa a 1 km., aguas bajo del primer sitio; después
de estudiar el sitio de apuas abajo se complementé el es -
tudio del sitio superior a fin de contar con datos comple -
tos para una comparacién enire los dos sitios desde el - -
punto de vista geolégico.

En base a los estudios anteriores el Ingenio Manuel! Alva-
rez Carbajal, en agosto de 1964, elabor6 un informe del -
"Estudio geoldgico de la boquilla de la Gavia, sobre el -
rio del mismo nombre, Estado de México", del cual se --
desprendieron las siguientes conclusiones :

a) La Alternativa Superior no fue explorada en su totali
dad, por que antes de que esto ocurriera se le consi-
deré desventajosa desde el punto de vista topogréfico
en comparacidn con la Alternativa Inferior (que es - -
donde esti construida la cortina que se sobreelevara).

b) En la Alternativa Inferior, donde ser8 preciso cerrar
laincisién del rio dela Gavia y un amplio puerto en la
margen derecha, la corriente ha erosionado exclusiva
mente formaciones sedimentarias de cardcter lacus-
tre .
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d)

e)

f)

g)

Tales formaciones consisten principalmente en tobas
y areniscas casi siempre de textura fina y de compo
sicidén variable con cierto predominio del cardcter ar
cilloso, advirtiéndose que este cardicter sa hace més
notable con la profundidad .

Con las tobas, las areniscasy las arcillas , con frs
cuencia contaminando a estas Gltimas, se presentan
materiales muy ligeros como son la pémez, el tizate
y laturba que imparten a la formacién o al terreno -
que las conliene, sus dos caracteristicas dominantes:
poco peso a inconsistencia,

Se presenta también bajo la forma de mantos o de -~
lentes, un material de textura gruesa, andesiticoy
con cementante arcilloso, que creemos es el lahar
que aflora en algunos puntos de los tajos de las ca--
rreteras. [Este aparece tanto en la zona superficial
como en la mds profunda, es decir lo mismo entre -
las tobas y las areniscas que entre las arcillas, aun
que es més {rccuente en las formaciones més jéve -
nes ,

Al finalizar el afio pasado, la superficie freditica, se
localizaba aproximadamente hacia ta elevacién 2 544
m.,y durante la perforacidncte descubrié la presen--
cia de aguas artesianas con los cinco pozos perfora-
dos en el cauce. Se trata de mantos pobres compren
didos entre las elevaciones 2 509 m. y 2 528., cuyo

confinamiento acusa la existencia de zonas permea -

bles entre zonas impermeables en el subsuelo.

Dada esa permeabilidad en puntos localizados a unos
16 m., abajo de la superficie del terreno en el cau -
ce, y la incosistencia del subsuelo causada por la--
presencia de la pémez, el tizate, la turba y la arci-
1la, al sitio parece poco recomendable en términos -
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generales.

h)  Pero dado que se trata de la construccién de una pre-
sa moderada de altura y destinada exclusivamente a -
control de avenidas se considera que la permeabilidad
no constituye un inconveniente serioc si ella no contri-
buye a debilitar el terreno y que a la poca resistencia
de esta pueda adaptarse una estructura que dé lugar a
cargas moderadas para hacer factible el proyecto.

Pesteriormente en la Secretaria de Recursos Hidrauli
cos se estudié el comportamiento de la Presa Ignacio
Ramirez (Ver el libro ""Presas de México''), llegando
a las siguientes conclusiones :

a) Enel vaso no se han presentado problemas de pérdi--
das de agua importantes en ¢l vaso por infiltracién.

b) En la cortina no se han observado grietas en la corona.

¢} Enel cuerpo de la cortina no ha habido manifestacio -
nes de filtraciones ni en los empotramientos.

d) En la obra de excedencias y en la obra de toma no se
ha visto nada anormal en el funcionamiento de ambas
estructuras .

También hay una tesis profesional de la zona del Ingeniero
Javier Herndndez Hernindez del Instituto Politécnico Na--
cional presentada en 1971 bajo el titulo de "Estudio fotogeo
légico del Area de Almeloya, Estado de México'', donde --
se ven aspectos de geologia general.

Finalmente en mayo de 1977, la compania CIEPS, §.C., -
Ingenieros Consultores y FProyectistas inicié los estudios
de geologia y meéanica de suelos por encargode la S.A .-
R.H., para la sobreelevacién de la presa Ignacio Rami--
rez.
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IV.,2 Geologia de la bogquilla y el vaso

La boquilla sobre la que se desplantaré la sobrelevacién-
es topogré&ficamente asimétrica ya que la margen izquier
da es de pendiente suave al contrario de la izquierda que
presenta pendiente més pronunciada. En el puerto de la-
margen derecha, se halla una topografia semejante a am-
bos lados de Jos empotramientos del dique .

Esta boquilla estd labrada en sedimentos lacustres con -~
una marcada alternancia de tobas con areniscas de textu -
ra generalmente fina, tohas arenosas y tobas arcillo-1i --
mosas con e¢scaso contenido de grava. Dentro de estas --
formaciones se presentan algunos pequefios horizontes de
origen orgéanico como las diatomitas (tizate), ademés de
los de origen volcanico como el pémez y la centza volca-
niza alterada .

Se piensa que existen algunas zonas permeables confina--
das entre zonas impermeables debido a los materiales -
encontrados en las proximidades del dique, y que pueden
producir artesianismo hacia aguas abajo de ta cortina por
lo consiguiente tubificacién de los sedimentos que subya-
~zn 2 Tsta v a de captacion de aguas .

Los estudios realizados en presas tubificadas, han de - -
mostrado que no todos los suelos presentan igual suscep-
tibilidad a este fendmeno. La resistencia a la tubifica --
cién depende principalmente de la plasticidad de los 1i - -
mos y de la forma y tamafio de cada particula de los sue-
los gruesos .

De esta manera las arcillas de alta plasticidad son poco
susceptibles, mientras que las arenas finas y los limos

de baja plasticidad presentan la minima resistencia a es
te fendmeno (Villegas de la F., 1974),

En la parte central de la boquilla, en el cauce existe tie
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rra vegetal y acarreos de algunos metros de espesor .

El vaso estd constituido también por los mismos sedimen
tos lacustres representados principal/mente por alternan -
cias de tobas de constitucién variable (pumiticas, areno --
sas, limosas y arcillosas) y areniscas estratificadas, con
textura generalmente fina, dentro de las que se encuentran
aligual que en la boquilla algunos horizontes de origen or
génico. La poca inclinacién (maximo 5 6 6 grados) de los
estratos de estas formaciones nos hace pensar que no han
sido afectadas por movimientos posteriores importantes en
su depébsito.

Hacia las partes altas que limitan el vaso se localizan al--
gunos coladas de basalto masivo como el del banco de ro -
cas; ademas en la parte posterior del vaso se encontraron
zonas de toba purnitica que podrian ser conducto de salida
para las aguas del embalse. esto no provoca pérdidas en
las aguas captadas ya que las aguas vaciven a la misma - -
cuenca hidrolégica de la presa. En las partes bajas o sea
aquellas prdoximas a los cauces de los arroyos que llegan
al vaso, existen depdsitos de acarreo fluvial, principal —-
mente arcillas, limos, arenas y gravas .

IV.3 Istudio de mecanica de suelos en el area de desplan
te de la sobrelevacidn.

E1l estudio de! subsuelo en esta zona se efectuéd mediante -

s localizados en el lado aguas abajo de la corti
na, siguiendo aproximadamente el ¢je de la sobreeleva - -
cidén, ubicados como se muestra en el plano No. 5,

seis sondeo

Estos sondeos fueron llamados SM-IIT, S\ A, SM-R,

SM-C, SM-I2 y SM-E. Los sondeos se ejecutaron en dos
etapas, en la primera se avanzd mediante penetracién es
tandar con recuperacién de muestras alteradas continuas
a todo lo largo de las perforaciones. estos sondeos se - -
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efectuaron en un didmetro de 3'" avanzando primeramente
con el penetrémetro estandar de 2" de didmetro y 60 cm.
de longitud, para después abrir a 3" mediante cuchara pa
ra evitar el exceso de friccién lateral en el penctrémetro;
en la segunda etapa se hizo muestreo inalterado a profun-
didades previamente determinadas con los resultados de -
los ensayes de laboratorio e¢fectuados con el muestreo al-
terado continuo de cada sondeo, Kl muestreo inalterado
se hizo mediante muestreador Denison de 6'' de didmetro,
c¢n cuyo interior se colocé el muestreador Shelby de 4' de
didmetro, el avance para alcanzar las profundidades bus-
cadas para este muestreo se efectud con broca {ricéuica
de 6" de difdmetro, estabilizando la perforacién con bento
nita .

L.os muestreos inalterados fueron como sigue :

Profundidad ¢n metros
Sondeo Muestra De a
SM-III 1 7.00 8.00
2 9.00 10,00
3 10.00 11,00
4 13.00 14,00
5 16.00 17.00
6 22.00 23,00
7 23.00 24,00
SM-A 1 4,00 5.00
2 5.00 6.00
3 8.00 9.00
4 10.00 11.00
5 12.00 13.00
6 15,00 16.00
7 19,00 20,00
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Profundidad en metros
Sondeo Muestra De a
SM-B 1 4.00 5.00
2 8.00 9.00
3 12.00 13.00
SM-C 1 3.00 4.00
2 7.00 8.00
3 11.00 12,00
SM-D 1 3.00 4.00
2 8.00 9.00
SM-E 1 6.00 7.00
2 12.00 13.00
3 15.00 16.00
4 18.0¢ 19,00
Con las muestras alteradas representativas se efectuaron

los siguientes ensayes de laboratorio para determinar :

a)
b)
c)
d)
e)

Con

b)
c)
d)
e)

Contenido natural de agua

Granulometria

Limites de consistencia

Densidad de sdlidos

Clasificacién segin el Sistema Unificado de Clasifica
cidn de Suelos

las muestras inalteradas :

Contenido natural de agua

Granulometria

Limites de consistencia

Densidad de sélidos

Clasificacién segin el Sistema Unificado de Clasifica
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cién de Suelos
f} Peso volumétrico seco natural
g) Relacién de vacios
h} Ensayes triaxiales en prueba rapida saturada
) Ensayes triaxiales en prueba rdpida consolidada
) Consolidacién unidimensionat

e

En los cuadros IV.1a IV- 6 se encuentran los perfiles es-
tratigrificos de los sondeos afinando la clasificacién de -
campo con los resultados de los ensayes de laboratorio,

También se incluye un resumen de caracteristicas de los
sondeos en el Area de desplante de la sobreelevacidn, el
cual se muestra en el cuadro V-7,

Con los resultados de los estudios de campo y laborato --
rio, se formd el corte estratigréifico simplificado que se

muestra en el plano N2 & de Localizacién de Sondeos v - .
Corte Geolégico. Para formar este perfil se considera--
ron las caracter{sticas dominantes en cada material en --
cuanto a dureza, granulometria, plasticidad y naturaleza
geolégica de los mismos.

De acuerdo con la clasificacién de materiales asi efectua
da se determiné que el subsuelo en el drea de estudio y -

hasta la profundidad alcanzada, estd constituido basica -

mente por tobas que presentan algunas variaciones en --

cuanto a contenido de finos, contenidos de gravas y plas-

ticidad de los finos, presentiandose dentro de cste macizo
de tobas lentes delgadas de una amplia gama de materia -
les que se clasifican como limos plisticos, vidrio volcé-
nico, ceniza colclnica, tizate, arena pémez y algunas tur
bas mezcladas con cenizas. Estos lentes de materiales-
no siempre presentaban juntas horizontales, llegando en

algunas muestras a presentarse casi en direccién verti -
cal.
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Hacia el drea del cauce del rio desecado por la construc-
cién de la cortina, en el sitio del sondeo SM-III, se locali
za superficialmente un estrato de arena que varia de are -
na media con grava a arena (ina limosa con un espesor --
aproximado de 2 m, a la profundidad aproximada de 4m -
se presenta un estrato de aproximadamente 3 m de espe--
sor, formado por arcilla arenosa con limite liquido del or
den de 60% e indice plastico del orden de 40%, que presen
ta una baja resistencia al corte; a la profundidad aproxim}
da de 35m a partir del terreno natural, se alcanzéd un es--
trato de espesor indeterminado, formado por grava-arena
sucia y de muy alta resistencia, prologandose lta perfora-
cién 5 m en este estrato sin llegar a agotarlo.

Hacia la margen derecha, las tobas se encuentran cubier-
tas superficialmente por un estrato de tierra vegetal con -
sistente en arcilla negra de alta plasticidad con espesor -
promedio del orden de 1.5m. hacia la margen izquierda-
esta capa vegetal ¢s muy c¢scasa alcanzando espesores del
orden de 20 cm.

Respecto al nivel freftico encontrado en los sondeos se -~
observd lo siguicnte :

Sondeo Nivel del agua
SM-III 2 540.27 m .
SM-A 2 540,08 m .,
SM- B 2 540.03 m .
SM-E 2 540.42 m

En los demés sondeos no se encontré nivel freético.

Nivel del agua
en el vaso 2 545.00 m
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Cualitativamente el nivel fredtico determinado en los son-
deos, nos sugiere un {lujo bien establecido a través de la-
coriina que estabiliza dicho nivel hacia aguas abajo,

En la zona del dique se infieren filtraciones, por la ausen
cia del nivel fredtico y la presencia de tubificaciones en -z
los cerros adyacentes al empotramiento derecho del dique,
constituidos también por la toba arena-limosa encontrada
en la cimentacién .,

IV.4 La cortina y sus obras complementarias
Cortina :

Es del tipo de tierra zonificada en dos porciones, una cen
tral de material arcilloso altamente plistico y respaldos -
de materiales areno-arcillosas de menor plasticidad. Es
ta provista aguas abajo de filtros-drenes de grava y are--
na, er los paramentos exteriores tiene chapas de roca, pa
ra protecciébn contra oleaje y erosién .

Las caracter{sticas inherentes a los materiales que se em
plearan en la sobreelevacién se muestran en el capituto V
de materiales de construccidn .

Dique :

Localizado en la margen derecha de la presa, para cerrar
un puerto, su seccién es muy similar a la de la cortina .

Obra de excedencias :
Se halla situada en la margen izquierda con su eje de des

carga normal al de la cortina., Es de tipo de cresta libre,
con un canal de acceso vy con canal de descarva a un tanque
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aniortiguador. Sobre el canal de acceso se dispone de un
puente de liga de la margen izquierda con la cortina .

Obra de toma :

Se encuentra alojada en la margen izquierda, entre el cau-
ce del rio y la obra de excedencias KEstd formada por un -
conducto de concreto reforzado, que trabaja sin presién,

alojado en un tajo abierto en la roca y cubierto por el cuer
po de la cortina., Las extracciones se contrelan por me .
dio de compuertas deslizantes operadas desde una torre--
de toma, situada en el extremo de aguas arriba del con
ducto, El acceso a latorre se logra por medio de un puen
te de concreto reforzado. -

Una rejilla localizada en la parte inferior de la torre impi
de el paso de cuerpos extrafios al conducto, el cual dascar
ga a un tanque amortiguador.

Para la eleccién de la seccién méxima de la cortina se en
sayd con varios tipos, no mostrindose més que la elegida
para el proyecto por cuestién de espacio en esta tesis.
Ver plane No. 6, donde se muestran las estructuras auxi-
liares .

IV.5 Estabilidad de taludes

Los materiales que constituyen el cuerpo de una presa de
tierra y enrocamiento, estidn sometidos a diferentes esta-
dos de esfuerzos que van cambiando con el tiempo, duran
te la vida de la nresa, Cuando se tiende una capa de mate
rial ¢n el terraplén, éste tiene una relacidén de vacios y -
un cierto grado de saturacidn: pero a medida que va reci-
biendo e! peso de las capas superiores va sufriendo cam -
bios en su relacién de vacfos y en su grado de saturacién,
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Estos cambios originan presiones de poro, que pueden di
siparse en mayor o menor grado, de acuerdo con la per -
meabilidad del material, las condiciones de drenaje y la
répidez con que se construya la presa. Al llenarse la --
presa, el agua satura inmediatamente a los materiales -
permeables y después de algdn tiempo, también a log im-
permeables. Con esto se cambia el valo- de las presio--
nes de poro y se originan nuevos estados de esfuerzos en
los materiales. Al ocurrir un vaciado répido en la presa,
cambian nuevamente las presiones de poro y también los
estados de ¢sfuerzo de los materiales de la cortina (\’illg
gas de la F., op. cit.),

De lo anterior puede concluirse que la resistencia al cor-
te de los materiales que forman la cortina, sufre una se -
rie de cambios durante la vida de la presa, de acuerdo -
con la variacién de los esfuerzos efectivos producidos por
los distintos estados de consolidacién del terraplén,

Por supuesto, no es posible revisar la estabilidad de la -
presa para las infinitas condiciones de consolidacién que
presenta a lo largo de su vida, por lo cual, se revisa so-
lamente para condiciones extremas de trabajo (condicio -
nes iniciales, condiciones finales y condiciones de vacia-
do répido) .

Bajo el nombre de Método Sueco se agrupan todos los pro
cedimientos de anélisis de estabilidad de taludes, que con
gsideran la superficie de fallas como un cilindro, cuyo tra
zo con el plano en el que se calcula es un arco de circun
ferencias. Existen varios procedimientos para aplicar --
este método a los distintos tipos de suelo, con el {in de -
determinar si un talud es estable .

E1l anélisis de estabilidad de taludes se llevé a cabo me --
diante el Método Sueco de Estabilidad de Taludes conun -
programa para computadora electrénica, el método se ba
sa en las siguientes hipbtesis :
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La superficie de falla 25 cilindrica .

E! volumen deslizante se comporta como cuerpo rigi-
do, girando respecto al eje del cilindro.

El cuerpo deslizante es seccionado en dovelas, las --
cuales se comportan independientes entre si, hacien -
do de esta manera que los esfuerzos principales coin_
ciden con los ejes vertical y horizontal,

El factor de seguridad, estd expresado como el cocien
te de la suma de momentos de las fuerzas resistentes
entre la suma de momentos de las fuerzas actuantes.

I.as fuerzas actuantes son los pesos propios de los - -
materiales, las presiones hidrostaticas y las fuerzas
producidas por sismo: que se consideran actuales en-
el centro de cada dovela .

L.as propiedades mecéinicas de los materiales de cohe
sién y dngulo de friccién interna definen la resisten--
cia al deslizamiento de cada material,

Para determinar los efectos de la presién de porn, sec tra
zaron redes de flujo (Ver figuras Nos. 1, 2y 3 a continua
cién), a través del nicleo impermeable para cada nivel - -
del agua en la presa .

Las propiedades mecanicas de los materiales, se toma --
ron de los informes de la S.A.R.H.: en €] ge muestran di
chas propiedades y los valores de los factores de seguri -
dad obtenidos para las condiciones de llenado indicadas
(ver plano No. 7).

Pucde observarse que los {actores de seguridad determi--
nados propo-cionan un rango de seguridad mayor que el --
minimo recomendado por ta S.A.R.H.
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V. MATERIALES DE CONST RUCCION

V.1 Estudio de materiales de construccién

Para la localizacién de los bancos de préstamo de las dis
tintos materiales de construccién para la sobreclevacién ,
se realizé un reconocimiento general de las 4reas cerca-
nas a la cortina, orientado con la informacién de la locali
zacién de los bancos de materiales para la construccién -
de la actual cortina .

Hacia aguas abajo de la cortina se exploré el cauce del --
Rio de La Gavia hasta su confluencia con el Rfo Lerma en
un recorrido de aproximadamente 5 km.observando algu -
nos pequefios playones y los terrenos de cultivo de sus in
mediaciones; hacia la margen izquierda se exploraron las
lomas, valles y cauces cercanos al camino de terracerfa
hasta la hacienda de San Agustin, situada a 12 km., aproxi
madamente del eje de la cortina; en estos recorridos se -
ubicaron los bancos de arcilla, de arena y de roca que se
utilizardn para la sobreelevacién; hacia la margen dere -
cha de la cortina se recorrieron todos los terrenos cerca
nos al camino hasta su entronque con la carretera Palmi-
11a - Toluca (ver plano No. 8).

V.1.1 Bancos de material impermeable

Se localizaron dos bancos de material impermeable que -
se denominaron Banco No. 1 y Banco 2; el Banco No. 1 co
rresponde al que fue explotado para la construccién de la
cortina y que atin presenta un volumen aprovechable im--
portante, se localiza a una distancia aproximada de 600 m,
al oriente del poblado de San Agustin Citlali, el Banco No.
2 esti ubicado al noroeste de la misma poblacién a una dis
tancia aproximada de 150 m,
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En el Banco No. 1 se trazaron cuatro lineas paralelas a los
corredores libres de la siembra de maiz existente y sobre
ellas sc excavaron cinco pozos a cielo abierto a distancias
aproximadas de 100 m.,cada pozo se profundizé hasta ago-
tar el espesor del material aprovechable (ver plano Na, 9).

En el Banco No. 2 se trazd una cuadricula de aproximada-
mente 100 m, por lado y sobre dos de estos vértices se ex
cavaron dos pozos a cielo abierto, profundizados hasta ago
tar el espesor aprovechable {ver plano No. 9).

El muestreo de los Bancos se llevd a cabo tomando mues-
tras integrales de todos los pozos excavados y adicional- -
mente en el Banco No. 1 se obtuvicron tres muestras inte
grales en el corte existente donde terminé la explotacién -
anterior en la direccidén de las lineas trazadas, Mediante
este procedimiento se obtuvieron 10 muestras, 8 corres -
ponden al Banco No. 1y 2 al Banco No. 2,

Con cada una de las muestras, se realizaron las corres --
pondientes pruebas de laboratorio para determinar :

a} Contenido natural de agua

b) Granulometria

¢} Limites de c¢onsistencia

d) Clasificacidn segin el Sistema Unificado de Clasifica
cién de Suelos

e} Densidad de sélidos

f) Compactacién proctor tipo S, A, R, H.

Con los resultados de estas pruebas y con los perfiles es -
tratigrificos de los pozos excavados se hizo la clasifica——
cién de los materiales encontrados, En base a esta clasi-
ficaciéon se eligieron cuatro muestras representativas del
Banco No. 1y una del Banco No. 2, Con estas muestras

se efectuaron los siguientes ensayves
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a) Compresién triaxial rdpida saturada

b) Compresidn triaxial riapida saturada consolidada

c) Consolidacién con saturacién bajo primera carga y
con saturacién bajo dltima carga (2 munestras)

d) Permeabilidad con carga variable

De cada uno de los poz.os del banco de material impermea
ble No. 1 se determiné su perfil estratigréfico por medio
de ensayes de clasificacién de campo: los datos obtenidos
se describen a continuacién :

Profundidades en metros

Fozo De A Perfil
P-1 0.00 0.50 Arcilla negra de media -
na plasticidad.
0.50 1,50 Arcilla negra de aita ---

plasticidad con pequeiios
grumos de carbonatos.

1.50 3.00 Arcilla negra de media-
na plasticidad.
3,00 - Material arcilloso altera

do de transicién.

P-2 0.00 0.50 Arcilla negra de alta --
plasticidad ,
0.50 3.20 Arcilla negra de media-

na plasticidad con peque
fios prumos de carbonatos.

P-3 0.00 3.20 Arcilla negra de media-
na plasticidad con peque
fios grumos de carbona-
tos .

P-4 0.00 0.50 Arcilla negra de media-
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Pozo

Profundidadesenmetros

De A

Perfil

0,00 0.60

3.20

0.50 3.00

0,50

0.50 0.80

0.80 2,70

na plasticidad .

Arcilla negra de alta - -
plasticidad,

Arcilla negra de media -
na plasticidad con peque
fios grumos de carbona -
tos .

Arcilla negra de alta --
plasticidad con pequefios
grumos de carbonatos ,
Arcilla negra de mediana
plasticidad .

Arcilla negra de media-
na plasticidad .

Arcilla negra de alta - -
plasticidad con pequefios
grumos de carbonatos.

Arcilla negra de media -
na plasticidad .

Arcilla negra de alta --
plasticidad .

Arcilla negra de media -
na plasticidad con peque
fios grumos de carbona -
tos.

Arcilla negra de alta - -
plasticidad.

Arcilla negra de media-
na plasticidad con peque
fios grumos de carbona-
tos,
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Los perfiles estratigraficos del banco de materi;
meable No, 2, son :

! imper -

Profundidad en metros
Pozo De A Perfil
P-1 0.00 0.60 " Arcilla negra de alta plas
ticidad . N
0.60 3.00 Arcilla negra fle mediana
plasticidad, con pequefios
grumos de carbonatos .
F-2 0.00 0.70 Arcilla negra fde alta plas
ticidad . i
0.70 3.00 Arcilla negra {le mediana
plasticidad.

El material estudiado para usarse en la construg
nicleo impermeable de la sobreelevacién queda
como arcilla de alta plasticidad, con litnite liqui
rior a 50% e indice de plasticidad superior a 30
un contenido de arena fina del orden de 20%. E!
de los dos bancos estudiados pueden considerarsg
teristicas semejantes .

E1l volumen total disponible medido en banco es
gue :

Ranco No. 1 148 900 m3 corte de 3.0
Banco No. 2 49 700 m 3 corte de 3.0
Total 198 600 m3

En tanto, los volumenes de material impermeab
rios, para una sobreelevacién de 2,50 m. medid
sitio de su colocacién son los siguientes :

cién del
tlasificado
do supe - -
CH), con
material
e de carac

romo Si --

0 m

0m

le necesa
os en el-
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Cortina 27 000 m3

Dique 11 800 m 3

Total 38 800 m°

V.1.2 Bancos de material semipermeable

Como bancos de material semipermeable, se eligieron las
tobas que abundan en la regién y presentan caracter{sticas
variables en cuanto a su composicién, presentdndose tobas
arenosas, tobas arcillosas y tobas siliceas dependiendo de
su localizacién en cerros o macetas. En los recorridos -
preliminares se localizaron tres bancos de toba, a los cua
les se les denominé como Banco de Toba No. 1, Banco de
Toba No, 2 y Banco de Toba No, 3. Estos bancos se ubi-
caron por medio de la poligonal que sirvié para localizar
los bancos de arcilla y con apoyo en cllas se trazaron cua
driculas de aproximadamente 100 m por lado en el Banco -
No. 1 y lfneas para configuracién en los Bancos Nos. 2y 3,
IL.a ubicacién de estos bancos se muestra en el plano de -
Locatizacién de Bancos de Préstamo, No., 8.

E1 Banco de Toba No. 1 se encuentra inmediato a la corti-
na y presenta la menor distancia de acarreo y segiin se --
comprobé posteriormente en los resultados de su estudio,

presenta buenas caracteristicas de material, volumen apro
vechable y facilidad de explotacién, por lo cual se limitd -

al estudio a este banco, eliminando los Bancos Nos., 2 y3

que por lo deméis se localizan en cerros de més dificil ex

plotacién,

Para efectuar el estudio del Banco de Toba No. 1, se exca
varon 12 pozos a cielo abierto localizados sobre los vérti
ces de la cuadricula trazada, lcs pozos se excavaron hasta
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un méximo de 3m.,de profundidad (ver plano No. 10} .

Con cada una de las muestras, se realizaron las corres -
pondientes pruebas de laboratorio para determinar ;

a)
b)

Contenido natural de agua
Granulometria

¢) Densidad de sélidos

d)
e)

Limites de consistencia

Compactacidén proctor tipo S.A.R.H.,

De cada uno de los pozos del banco de material semiper-
meable No. I se determiné su perfil estratigréfico por --
medio de ensayes de clasificacién de campo; los datos -
obtenidos se describen a continuacifn :

Profundidad enmetros

Pozo De A Perfil

P-1 0.00 3.00 Toba arenosa con pocas --
gravas con tamafio méaxi--
mo de 1'%,

P-2 0.00 3.00 Arcilla negra contaminada
con raices y fragmentos -
de roca sin compactar.

P.3 0.00 3.00 Arcilla negra contaminada
con rafces y fragmentos -
de roca sin compactar,

P-4 0.00 0.15 Arcilla negra de la capa -
vegetal,

0.15 3.00 Toba arenosa con muy po-
ca grava .
P-5 0.00 1.10 Arcilla negra de la capa -
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Profundidad enmetros

Pozo De A Perfil

P-5 vegetal.
1,10 3.00 Toba arenosa con bastante -
grava fina.

P-6 0.00 0.70 Arcilla negra de la capa ve -
getal,
0.70 3.00 Toba- arenosa ¢con poca gra -
va.
P-7 0.00 0.60 Arcilla negra de la capa ve -
getal .
0.60 3,00 Toba arenosa con regular --

cantidad de grava fina.

P-8 0.00 0.25 Arcilla negra de la capa ve -
getal,
0.25 3.00 Toba arenosa con poca grava.
P-9 0.00 0.30 Arcilla negra de la capa ve -
getal.
0. 30 3.00 Toba arenosa con bastante -

grava fina .

P-10 0.00 3.00 Toba arcillosa de color café
claro con poca grava fina.

P-11 0.00 0.30 Arcilla negra de la capa ve-
getal,
0.30 3.00 Toba arenosa con abundan

te grava fina,

P-12 0.00 0.40 Arcilla negra de la capa ve-
getal,
0.40 3.00 Toba arencosa con abundante

grava fina,
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El material estudiado para usarse en la construccién de -
la sobreelevacién, se clasifica como toba arenosa, préacti
camente sin plasticidad, con un contenido de arena del or
den de 80% y finos de 5%. De acuerdo con los perfiles es
tratigrdficos todo el espesor explotable es homégeneo vy N
en base a las graficas de granulometria obtenidas se cla-
sifica como bien graduado.

E1 volumen total disponible medido en banco es :
Banco de toba No. 1 707 100 n13 corte de 8.00m
En tanto el volumen de material semipermeable necesa--

rio para una sobreelevacién de 2,50 m medido en sitio de
su colocacién es : '

Cortina 8 200 m3
Dique 11 900 Y‘l"l3
Total 20 100 m3

V.1.3 Banco de arena

Se localizé un banco de arena en un arroyo frente al po--
blado de San Agustin Citlali, que presenta depésitos im -
portantes de este material en un recorrido de aproxima -
damente 3 km. KEsta zona se ubicd por medio de la poli -
gonal que se traxzd para localizar los restantes bancos y
con apoyo en ella se !ocalizaron los pozos excavados. A
este banco se le denomind como Banco de Arena No. Iy
su localizacién se muestra en el planc No. 8 de Localiza
cién de Bancos de Préstamo.

Fara efectuar el estudio de este banco, se excavaron 6 -
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pozos a cielo abierto hasta la profundidad que lo permitia-
el nivel freftico y de ahi en adelante se recuperaron mues
tras por medio de pala posteadora hasta la profundidad ma
xima de 1.50 m. Esta profundidad es en la que se agotanﬂ
los depdsitos de arena .

Juntando el material recuperado con pala posteadora y el

muestreo de la pared de los pozos, se formaron muestras
integrales de toda la profundidad, eliminando los limos y -
arcillas superficiales donde los habia .

De cada pozo excavado se determind el perfil estratigrafi-
co por medio de ensayes de clasificacidn de camp. Los da
tos obtenidos se describen a continuacién :

Profundidad en metros

Pozo De A Perfitl

P-I 0.00 1.50 Arvena fina limpia .

P-2 0.00 1,50 Arena fina sucia .

F-3 0.00 1.50 Arena fina limpia.

P-4 0.00 0.20 Limo de la capa vegetal.
0.20 1.50 Arena fina limpia .

P-5 0.00 0.20 Limo de la capa vegetal .,
0.20 1.50 Arena fina limpia .

P-6 0.00 0.20 Limo de la capa vegetal.
0.20 1.50 Arena fina limpia .

Nivel freitico promedio a 40 cm de la superficie .
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Se estudiaron las seis muestras integrales obtenidas con
relacién a su uso como material para {iltro de la cortina
efectudndose ensayes de laborato~io para determinar :

a)
b)
c)
d)
e)

Granulometria

Densidad de masa

Porcentaje de finos por proceso himedo
Peso volumétrico suelto

Peso volumétrico compactado

Y para su uso como agregado para concreto de efectuaron
los ensayes de laboratorio para determinar :

a)
b)
c)
d)
e)
f)

Granulometria

Peso volumétrico compactado
Pérdida por lavado
Absorcidén

Densidad de masa

Madulo de finura

Los resultados de los ensayes permiten conocer la homo -
geneidad del material de ecste hanco, consistente en arena
fina uniforme, con un contenido de finos que varia de 3 a -
7%, por lo que se le considera como limpia y un médulo
de finura promedio de 2,14, eliminando la muestra del po
zo P-2 que presenta una alta contaminacién de finos .

El volumen total disponible medido en banco es :

En tanto los volumenes de material para [iltros necesa --

Banco de arena No. 1 65 000 m Cortede 1.5m

rios para una sobreelevacién de 2,50 m medidos en el si
tio de su colocacidn son :

Cortina 27 100 m?




V.I.4 Banco de grava y arena

Como se indicé anteriormente en los reconocimientos para
localizacién de materiales, no existen gravas en las dreas
exploradas en las cercanias de la cortina, a excepcion de -
un pequefio banco de grava mediana a fina con poco volumen
que fué desechada por su poca importancia. £l banco de -
grava y arena més cercano al sitio de la presa es el que se
localiza sobre el rio de Calixtlahuaca, aguas arriba de la -
poblacién del mismo nombre a una distancia aproximada --
del sitio de la cortina de 25 km. Este hanco estd constitui
do por un gran valle formado por los acarreos del rio qneﬂ—
presenta superficialmente una capa vegetal de limo con es-
pesor aproximado de I'm, el cauce actualdel rio ha erosio
nado estos depbsitos y presrnta paredones en donde se pue
den observar las caracteristicas de estos materiales, las
cuales se presentan muy uniformes en cuanto a granulome
tria y tamafios méximos de agregados .

Debido a que este banco se encuentra en explotacién y hay

instaladas en é1 varias clasificadaras y trituradores de so

bretamafios y que por lo demés se encuentra concesionado
a una compaifiia particular, no fué posible excavar pozos ni
hacer levantamientos topogréficos del mismo . Unicamen
te se obtuvicron de é1 una muestra integral de uno de los -
paredones junto al cauce del rio denominada Representati -
va No, 2 y una muestra representativa de los almacena - -
mientos de material en grefia denominada Representativa -
No. 1.

Con las dos muestras obtenidas se efectuaron los ensayes
de laboratorio para determinar :

a) Granulometria
b) Peso volumétrico compactado de :
1} Material en grefia
2} Grava con tamafio maximo de 1
3) Arena
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c¢) Pérdida por lavado en arena
d) Densidad de grava y densidad de arena
e) Modulo de finura de la arena

Los resultados de los ensayes de laboratorio nos permi--
ten conocer lo siguiente :

La muestra representaviva No., 2, correspondiente al pa -
redon natural de grava y arena fue extraida tomando la --
precaucién de eliminar totalmente el limo del estrato su-
perficial, resulté con un contenido de grava de 63%, arena
32% vy finos 5%; el mddulo de finura de la fraccién arenosa
resultd de 2.59 lo cual la clasifica como arena media, ap-
ta para la fabricacién de concreto.

De la muestra representativa No, 1 correspondiente al al
macenamiento de material en grefia se obtuvieron los si --
guientes porcentajes de tamafios, grava 65%, arena 27% y
finos 8%; el médulo de finura de la arena resulté de 1.94,
lo cuatl la clasifica como arvena fina.

Del ensaye de pérdida por lavado se obtuvieron porcenta--
jes de 25y 12% respectivamente, por lo que la arena se - -
clasifica como sucia y requiere de lavado para la elabora-
cibn de concreto.

La fraccién grava de ambas muestras resultéd muy seme--
jantes y con buena graduacidn de tamafios, el tamafio m4a -
ximo es de 3", con un desperdicio de sobretamafios del -
orden del 10% (valor observado en las clasificadoras), den
sidad de 2.6]1 y absorcién de 1.41,

Por lo observado en el campo, se estima conservadamen_

te para este banco un volumen aprovechable de 2 millones
de metros citbicos de grava y arena .
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V.1.5 Banco de roca

Se localiz6 el banco de roca explotado durante la construc

cién de la cortina, que se encuentra a una distancia apro:—\:i
mada de 9 km del sitio de la obra sobre ¢1 camino de terra
ceria a San Agustin Citlali, siguiengo a esa altura un cami
no a pele de tierra aproximadamente 1 km hacia la falda -
de la cercana. Se ubicd por medio de lapoligonal que une to
dos los bancos y con apoyo en ella se trazaron varias i --
neas para seccionamiento, que se muestra en el plano No,

11 del banco de roca .

Este banco estda formado por un derrame baséltico y mues-
tra al descubierto el frente en el que se suspendid la explo
tacién anterior; estd limitado en dos de sus lados por cafia
das en las que se encuentran afloramientos de basalto y és
tos también se presentan en la parte alta del cerro que lo
forma .

El muestreo se realiz6 desprendiendo pequefios trozos de
roca del corte anterior, de los afloramientos en la parte
alta y de las cafiadas, procurando tener representadas to -
das las variaciones que a simple vista se observan, las --
muestras obtenidas se identificaron como muestras 1,2,3,

y 4.

Con las muestras representativas de este banco se efectua
ron los siguientes ensayes de laboratorio :

a) Clasificacidn petrogréfica

b) Imtemperismo acelerado (Norma C-33-63 A.S.T.M.)
¢) Abrasién (Norma C-131-64T-A.5.T.M.)

d) Densidad

e) Absorcién

La roca estudiada para la formacién del chapeo exterior --
de la sobreelevacidn, se clasifica como basalto sano, ma-
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sivo. El banco presenta pocas fallas y fracturamientos -
por lo que no hay limitaciones en cuanto a los tamafios de
roca que se pueden obtener, dependiendo ésto unicamente
del tipo de explotacién que se realice .

El volumen total disponible :
Banco de Roca 531 200 m3
pr—————— 3

Entanto el volumen necesario para el chapeo de la sobre -
elevacién medido en el sitio de su colocacion es :

Cortina 9 300 m3
Dique 1 700 m3
Total 11 000 m?

V.1.6 Resumen de las caracteristicas de los bancos

Los resultados resumidos de caracter{sticas del material
impermeable se encuentra en el cuadro V-1 .

Los resultados de las pruebas efectuadas al material se--
mipermeable se resume en el cuadro V-2 ,

Las caracteristicas de la arena se muestran en e! cuadro
V-3 .

Las de grava-arena en el cuadro V-4 .

Y las del banco de roca en los cuadros V-5, V-6y V-7,
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1)

2)

3)

Vi, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Todas las obras proyectadas para la sobrelevacion que
daran alojadas sobre tobas que varfan en su contenido
de finous de arena a arcilla .

Estas rocas se observan en ambas margenes de la bo-
quilla, son conpaclas y con algunos lentes de materia-
les inconsistentes como el vidrio volcanico alterado, -
que no afectaran et buen funcionamiento de la presa so
breelevada . -

L1 material rocoso en ambas margenes es de buena ca
lidad en cuanto a sus caracteristicas [isicas, sin ver -
se afectado por fracturamiento o intemperismo,

Cerca del empotramiento derecho del dique y hacia -~
agua arriba sc halla un cerro constituido por tobas.
La parte superior es de toba arenosa en la cual se pue
den observar conductos circulares entre 10 y 30 cm, -
de diametro posiblemente [ormados por el flujo de ---
agua en épocas pasadas. Debajo de esta formacion ya-
ce una toba arenolimosa con intercalaciones de lentes
de arena fina, poco compacta y con tubos originados -
por el arrastre de particulas .

La presencia de las tubificaciones anteriormente enun
ciadas y la ausencia de N.A.F. en el pozo "C" hasta -

los 15 m de profundidad total, hacen suponer la exis--

tencia de una superficie de depresién de las aguas sub

terrdneas en esta zona, lo cual podria deberse también
a la influencia de un estrato de alta permeabilidad o --
de conductos subterrdneos que estén funcionando como
drenes y originando fuertes filtraciones del embalse a

travis de una zona de flujo concentrado.
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4)

6)

7)

Es recomendable la instalacién de piez6metros y la -

realizacién de pruebas de permeabilidad "in situ'' de-

la cimentacidn del dique para determinar la magnitud

del problema y resolvertlo .

El agrietamiento de una presa de terra comprende --
dos aspectos: el desarrollo de asentamientos diferen -

ciales en el terraplén y la capacidad de los materia--
les que forman la cortina para soportarios sin agrie -
tarse. Kl primer aspecto ligado a la comprensibilidad
de los suclos queda resuelto en cuanto a la capacidad -
de carga determinada por penetracidn estdndar enel-
subsuelo de la cimentacion (ver cuadros 4-1 a 4-6) y

la estratigrafia de las tobas, encontrada, que mues --
tran escasos y pequefios lentes de ceniza volcdnica al
terada, quc es el (nico material que puede provocar -
asentamientos, y debido a sus dimensiones y distriby

cién no representa problema para la sobreelevacidn -
de 2.50 m.

El segundo aspecto tampoco implica inconvenientes, -
ya que el material utilizado para el corazén impermea
ble es de arcilla de la més alta plasticidad usada en-
la construccién de presas en México.

Los valores determinados en la estabilidad de taludes
nos dan el suficiente rango de confianza para efectuar
la sobreelevacién,

Los materiales que se emplearin en la sobreclevacién
no presentan riesgo de flujo por ''licuacién' debido a -
sus coeficientes de friccién interna y a la alta plastici
dad del corazén impermeable .

La compactacién del material impermeable en la cor-
tina presentaré dificultades ya que con el contenido de
agua encontrado se torna muy pegajoso; atascando los
equipos de acarreo y compactacibn; para la explota--
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8)

cidn del banco se sugiere el empleo de traxcavos. Bl
sistema de compactacién que se recomienda ¢s el ten
dido de capas horizontales de 20 ¢m de espesor com -
pactadas con tractor D-8 o similar hasta alcanzar el
95% de compactacién proctor como minimo .
Adicionalmente en esta etapa se deberi controlar ri-
gurosamente el contenido de agua entre el dptimo vy el
6ptimo mas 2%, para evitar fisuramientos del cora--
zén impermeable ,

Es recomendable que el agua que se requiere afiadir-
al material impermeable, se agregue en banco y con
suficiente anticipucidn para permitir una distribucién
uniforme .

Elbanco No. 1l de archilla presenta 1a menror distan-
cia de acarreco al sitio de la obra y debera iniciarse
la explotacién en éste, recurriendo al banco No, 2 so
lo en casa de que el material del banco No. 1} l‘esult_a:
ra insuficiente para la sobreelevacién especificada .

Respecto a la toba, ésta se presenta homégenea en to
da la profundidad explotable. Antes de iniciar la ex-
plotacién de este banco se deberd retirar el estrato -
superficial de arcilla negra. Fara la explotacidn se
recomienda aflojar primeramente el materiai por me
dio de tractor y cargar posteriormente con equipo de
carga., Il agua que se requicra agregar para llevarlo
al contenido éptimo serd conveniente suministrarla -
por medic de mangueras sobre los montones de mate
rial ya aflojado por el tractor .

La forma que se recomnienda para colocar este mate-
rial en la cortina, es el tendido en capas de espesor

que se determinara en el momento de la construccién
con un terraplén de prueba y compactando con roedille
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9)

10)

11)

liso vibratorio hasta alcanzar un 95% de compactacién
proctor. EIl contenido de agua en el momento de la --
compactacién deberd ser el éptimo con una tolerancia
de + 2%

I.a arena para filtros se explotara directamente en el

idrea del cauce del arroyo sin ningidn despalime previo.
Conviene iniciar la explotacién por el lado de aguas --
abajo, o sea hacia el lado del valle para ir proporcio-
nando drenaje al subalveo, permitiende asi trabajar so
bre un terreno més firme., Para su colocacién en la -
cortina se recomienda tenderla en capas de espesor --
que se fijard en campo de acuerdo con la potencia del

equipo de compactacién de que se disponga y compac -
tarla mediante rodillo liso vibratorio hasta alcanzar -
una densidad relativa minima del 90%.

L.a arena deberd encontrarse hiimeda en el momento -
de su colocacidn, evitando el agua en exceso, pues es
ta zona de {iltro se ubicard entre un material imper --
meable y otro semipermeable que limitan la pérdida -
de agua por filtracién, pudiendo presentarse '‘acolcho
namientos' de la arena que absorvan parte de la ener
gia de compactacién,

En cuanto al banco de roca, a partir del corte existen
te y por medio de banqueos hacia la parte aita del ce -
rro sobre la zona de menor pendiente, programando -
las cargas y separacidon de barrenos de acuerdo con -
el producto que se vaya obteniendo, se explotara ,

En el sondeo SM-A se halla localizado superficialmen
te un estrato de arena poco compacta y de grano fino -
con un espesor aproximado de 3 m, la cual quedaria -
saturada durante la operacién de la presa. Tomando-
en cuenta que el drea de estudio se encuentra localiza
da dentro de la zona 2 de la Zonificacién Sismica de -
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1h Repiblica Mexicana (Manual de disefio de obras ci
viles de la C.F. & seccidén B, de 1970}, es probable
que este suclo se licuara durante algin sismo, por -

L

lo que se recomienda que urante la etapa de construc
cién este material sea removido.
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PROFURNDIDAD EN METROS

CUADRO IV-|,hojo 2de2
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SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS HIDRAULICOS

COMISION DE AGUAS DEL VALLE DE MEXICO
DIRECCION GENERAL DE INGENIERIA
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SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS HIDRAULICOS

COMISION DE AGUAS DEL VALLE DE MEXICO
OIRECCION GENERAL DE INGENIERIA

CLEPS.,sc. DISTRITO DE RIEGO OE IXTLAHUACA, MEX, SOBREELEVACION DE LA PRESA IGNACIO RAMIREZ
NGEREROS CONSULTORES RESUMEN DE CARACTERISTICAS DE LOS SONDEOS
v FPROTECTISTAS ENEL AREA OE DESPLANTE DE LA SOBREELEVACION CUADRO V-7 , hoja 2de 2
GRANULOMETRIA % M FROCTCR COMPRESION TRIAXWL CONSOLIDACION PERMEABILIDAD
BROFUNDICAD
tearen ™ CONT. NG CONSOUDACA- MO CRENADA | COMSULIGADA - KO DREMADA SATURACION
SINDED 26UA | b Sucs.
e A hampaARsR [AAENA TFAINOS < e 2t G e e e [PRESCH e et e K20
- Teasm? Kyl Kg/m® | ammeg
3l 1.7 RABAAR Ea2s 19,854 0,589 — s
4.3 J—
(5] _*
SN NS SR e
,,,,, SN SV FSUN SUN 7 PLC

FECHA: NOVIEMBRE - 1977,




CLEPS.sc

DISTRITO DE RIEGO OE IXTLAHUACA, MEX, SOBREELEVACION DE LA PRESA IGNACIO RAMIREZ

SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS HIDRAULICOS
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CUADRO v -2
[ Obro: Presa L Ramirez
C.LE.P S,s.c. RESUMEN DE CARACTERISTICAS

Bonco: Moteriol Semipermeable No. |

feacho: Naviembee = )97
GRANULOMETRIA LIMITES DE CONSISTENCIA PROCTOR
BANCO | POZO | PROE Ios T TiRenn [ rinos | g, SUCS R Tw opr | W Mot ch
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p-g |3.00 [ 10,04 82,29 7.75}2.57 | ccman | wmmmm lowenn sw | 169D 15.80 |  13.58
p.g _13.00 | 21,32 711.7¢ 6.98 | 1700 | 18490 17,92

e [ R21043:70 ) 4017 33,1702, 66]2

i
‘
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- | B 11§3.00 123,52 72,84 2.63(2.58
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CUADRO v -3

O
CLEPS. sc. RESUMEN DOE CARACTERISTICAS sswco ARENA MR I
Freas
FROFUNDIOAD PESO VOLUMETRICO [PERDIDA
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e (8RS 286 1050060 338 | F 11606 | 3.2 2,91 1,80 _12.36
e (1034 ) TAGB2 023,80 ) 11814 § 24,2 2.52 1.83 ) 1.4

0.66 | 92.16! 6.98 | 1.0 ~}232 365 ) 2,19 |
- 1614 | 4.0 2,50 1.75 | 2,06 |
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] a2 1 .1.80 | 2.08
T ) TP 4S0s VOLUMETR 108 SUKLTOS ”
T N N " vozo TP (1218 (kgrmS i
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pozo | p-5 11437 lkgm3 | e Rl




CUADRO v -4
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CH.E.P.S.. a. c. INGENIEROS CONSULTORES Y PROYECTISTAS

CUADRO vy-5, hoja | de 2
ESTUDIO PETROGRAFICO
Muestra No. 1

.- Descripcion Megoscdpica,-Roca de color negro y estructura maciza,
con cristales grandes diseminados en una mose de cristales
mas pequefios.

11, ~Descripeion Mecroscdpica :

Textura.~  Holocristalino-inequigronular-intergranular,
Mineralogia .~-Fenocristales de piroxenos (augita), olivino (li-
geramente alterodo o iddingsita) y plagioclasas
{labrodorita) en una motriz microcristaling de
iguol compasicion; con zeolitas y cuarzo secun
dorios rellenando ve siculas. Presenfa magnetita,
Origen.~ Roca ignea extrusiva

Clasificacién . -Basolto de Olivino y Augita

Muestra No. 2
{.~ Descripcidn Megascdpica,-Roca de color gris obscuro-negro de es-
: tructura vesiculor-compacto conteniends grandes cristales en
uno masa de peauedos cristales,
H .~ Deseripeidn Microseapica
Textura .~ Holocristalina~vesicular~inequigranulor,
Mineralogia.~ Olivino en fenocristales porcial o totelmente
alterados o Iddingsite y piroxenos (ougite) con
tenidos en uno malriz microcristaling constitul
da esenciclmente por plagioclasos (icboradorita)
suborientadas y hematita diseminoda.
Oriqen.~ Roca ignea extrusiva

Clasificacién. - Busalto de Olivine

Muyestra No. 3
1.~ Descripcion Megascopica-Roca de color gris ¢laro, con escasas ve-

siculas grandesy pequeiios distribuidos en fa mase, con man-



C.U.E.P.S., 8 C. INGENIEROS CONSULTORES Y PROYECTISTAS

CUADRO vy-5,hojo 2 de 2

chas de alteracion de color crema y café.
It.- Descripcion Microscépica ¢

Textura, - Porfiritica en una matriz cfanftica,

Mineralogia.- Plugioclasas calcices como constituyente prin
cipol y fenacristoles de augito, los minerales
méficos presenton halos de clferocidn o éxidos
de hiera.

Origen, ~ Roca Tgneo extrusiva

Closificacion. - Basalto

Muestra No, 4
I .~ Descripcidn Megascdpica,-Roco de coloracidn gris obscuro con pe=
quefias vesiculos distribuidas en une mosa compacta y moei-
za,
11, -Descripcién Microscépica :
Texturo,~ Holocristalina-parfirftica
Mineralogia. - Plagioclosas (labradarita) comstituyendo lo ma
hiz microcristaling que contiene cristales dise
minodos de olivina y augita.los cccesorios son
oxidos de hierro.
Origen.- Roca fgneo extrusive

Clasificacién . -Basalto de Olivino

Propiedodes Fisicas :

Densidad de masa 2.72
Absorcion 2.50 %



DISTRITO DE RIEGO IXTLAHUACA, MEXICO

SOBREELEVACION DE LA PRESA IGNACIO RAMIREZ CUADRO V -6

C.LE.PS. s.c PRUEBA DE THNTEMPERISIO ACELERAUO
US.KDO SULFATU DY S0DIO
MUESTRAS TRITURADAS

HAT RTAL PETENID: GRANULOMETRIA DLL PERDIDA PARCIAL PERDIDA TOTAL
&N MLLa. NoO. MATERIAL % DEL MATERIAL % CORREGIDA %

1.) 19.0 mm . 20.3 1.1 0.5
9.5 mm. : 20.8 6.0 1.3
4. 20.2 4.0 1.2
: 3.0
2.3 19.0 mm. R : 0.8 0.3
9.5 mm. IEECEPT B : P Ut 5.0 1.1
4. 19.0 3.6 0.9
2.3
3,) 19.0 mm. 28.4 2,1 1.6
9.5 mm. 26,8 3.4 1.7
4. 24,2 5.1 1.1
4.4
4.) 19.0 mm, 16.4 0.7 0.3
9.5 mm. 14,2 4.1 1.2
4. 16.0 4.0 0.8
2.3

Por los resultados obtenidos se consideran las muestras de
grava d» calidad satisfactoria conforme a la Norma C 33-6) pArrafo 10 inclso a, en el que
sefala una pérdida no mayor del 124



DISTRITO DE RIEGO IXTLAHUACA, MEXICO
SOBREELEVACION DE LA PRESA IGNACIO RAMIREZ

CUADRO V -7

C.ILE.P S.,S.C. RESISTENCIA A LA AHRASION DE AGREGADO GRUESO

POR MEDIO LE LA MAGUINA LOS ANGELES'" SEGUN

LA NOKMA A, S. T. M. C=131 ~ 64 T

Cantidadns de desgeste en porciento de 4 muestras ensayadas a la Abrasién,
MUESTRA GRADUACION PERDIDA PARCIAL PERODIDA TOTAL
- 100 REV % 500 REV %

1 . A (38,1 mm = 9.5 mm) 7.6 22,0
2 A (38.1 mm - 9.5 mm) 8.5 26,0
3 A (38.1 mm -~ 9.5 mm) 9.5 28.0
4 A (38.1 mm - 9.5 mm) 6.2 13.4

Por los resultados obtenidos se conslderan l1as muestras
de calidad satisfactoria sequn la Norma A. 3. L. M. { 33-63 parrafo 11 inciso a)
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