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I. INTRODUCCION 

I. l Generalidades 

El siempre creciente nÍtmero de h::ibitan1es en la Ciudad -
de México, la industrializada Ciudad de Toluca y la de - -
n1anda de mayores zonas cultivables en los Valles de To
luca, Ixtlahuaca y Temascalcingo traen consigo un aume_!! 
to en la demanda de agua potable y de riego, para satisfa 
cer las necesidades de éstos importantes mícleos de po-: 
blación y producción. 

El gobierno de la nación tiene como objetivo el satisfacer, 
de la manera niás racional y económica estas demandas, 
para acelerar el desarrollo del país y aumentar el bienes 
tarde sus habitantes . 

Hacia el noroeste de la ciudad de Toluca, se encuentra e.!! 
clavado el Sistema Hidrológico 1'\lzate-Hamírez-Tepuxte
pec-Solís, conocido como el Alto Lerma, con un <lesarro 
llo a lo largo del colector principal de 278 kms., que c;:. 
rresponden a un descenso de 722 metros, de lo que resu.!_ 
ta una pendiente media de 0.0026. Esta fracción del río 
aporta el 28% aproximádarnente de los recursos hidráuli
cos de la Red Hidrológica Lerma- Chapa la-Santiago hasta 
su desembocadura en el Lago de Chapala. Este sistema 
se encuentra la mayor parte en el Estado de México y en 
menor proporción en los estados de Michoacán, Guana -
ju ato y Que rétaro. 

La presa Ignacio Ramírez Ílle construida en 1 Q65 sobre el 
Río de La Gavra, afluente del Río Lerma f'obre cuya ma_!'. 
gen se le une a inmediaciones de la Estación Toxico de la 
vra férrea Toluca-Acámbaro; drena la porción suroeste -
del Valle de Toluca en el entrante que presenta ese valle 
con dirección a la regi6n del Valle de Bravo (ver plano -
]\' ~ 1). 
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1 area de su cuenca es de 550 kn1 , todos localbados en 
el Estado de \.1éxico. Esta presa se construyó con el ob
jeto de aprovechar en riego las aguas del Río La Gavía y 
para proteger contra inundaciones los Valles de fxtlahua -
ca y Te•T1ascalcingo· consiste básicamente de una codina 
del tipo de tierra y enrocarniento, provista en su margen 
izquierda de nna obra de excedencias constituída por un
vertedor de tipo de cresta libre y una obra ele toma form~ 
da por un conducto en tajo, En la rnargen derecha se con~ 
truy6 un dique para cierre de un puerto (ver planos Nos. 
2 y 3). 

El comportamiento rlel vaso nos indica que hasta la fecha 
no se han presentado problemas de pérdidas de agua, im 
portantes por infiltración. Respecto a la cortina, no se 
han observado grietas r.n la corona ni en los taludes, !o
que nos indica que los asentamientos diferenciales de la -
cimentación son despreciables y que la plasticidad de los 
materiales empleados en su construcción no han permiti
do la aparición 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 datoH hidrológicos se -
tienen los siguientes 

RIO : La Ga vía 
CUE:NCA: Con un área de 550 Krn

2 localizada en el Es
tado de México. 

ESCURRIMIENTO ANUAL : 

PERIODO : Palo~ observados de 1927 a 1965. 
MAXIMO : l-!l 1111llonE'S de metros cúbicos 
MINI\!O: 33 '11illones de •11etros cúbicos 
PROMEDIO : 74 millones de metros etíbicos 
AVENmA \1/IXIMA HEG!STR.J\D!I : 63 m3/seg el 2 de j~ 

liode 1%3. 
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Las características del almacenamiento nos dan las cifras 
de áreas de embalse <le 664 Ha. a la elevación 2,548.40, 
cresta <le! vertedor 9qz Ha. a la ele"'"ión Z,5'i0.48, ni -
ve! de aguas máximas. 

Las capacidades del vasci, en millones de metros cúbi-
cos son: Total hasta la elevación 2,548.·IO, cresta del -
vertedor 20.5; muerta (elevaci6n Z,544.00, umbral de la 
torna) 1.7; azolves 3.0; LÍtil 17.5; superalrnacenamiento 
hasta la elevación 2,550.48 N.A.M.E. 15.8. 

Los datos geológicos se presentan en los capítulos HI y 
IV. 

Actualmente esta presa ha funcionado como reguladora y 
debido a la necesidad de incrementar el agua para riego 
y aprovechar los excedentes de la presa J. Antonio Alza
te, para controlar con mayor cfectivirlatl el agua que be -
neficiará todo el Alto Lerrna se pensó en la posibilidad de 
sobreelevar la presa Ignacio Ramírez, para le cual se -
efectuaron diseños de cortina, afectaciones, costos, es -
ludios hidrológicos y estudios agrológicos. Rasándose -
en estos análisis se concluyó que la sobreelevaci6n más 
conveniente era de 2. 50 m, como Re verá en el de!iarro -
!lo de este trabajo. 

A la par de los estudios anteriores se elaboró un progra-
1na de exploracioneR y posteriormente se efectuaron ex -
ploraciones del subsuelo con recuperación de muestras y 
ensayes de laboratorio para obtener los datos necesarios 
que aseguren la factibilidad técnica del proyecto y permi
tan fundar correctamente los diseños. 

I. 2 Método de trabajo 

La construcción de cortinas de tierra y enrocamiento im 

15 



plica un estudio cuidadoso de las condiciones geológicas de 
la boquilla donde vaya a implantarse una estructura de esa 
naturaleza y aunque la orientación y ··netodología de las i~ 
vesti¡raciones sean aplicables en general a cualquier caso, 
cada sitio de cortina en particular, implica problemas a
veces rnl1y específicos por su geo!og!'a (0. Carreña, A.de 
la, 1973). 

En el caso de la sobrcelevación de una presa es necesario 
disponer de todos los informes referentes a Ja geología -
del vaso y la boquilla, conocidos al habe1· efectuado el pr!?.. 
yecto y construcción de la misma. Después de analizar la 
informacion existente se procede a verificarla y cornple -
tnentarla siguiendo una secuencia : 

Los factores geol6i,;icos principales que gobiernan la ele~ 
ción de un determinado sitio para presa, en los sedimen -
tos donde está labrada una boquilla son : 

a) Morfo!.ogía <le conjunto de la boq11i!la. 
b) Estratificación de los sedimentos. 
c) C!a se y naturaleza litológica y petrográfica de la ro 

ca, que influye en su resistencia en todos sus aepe~ 
tos y en su deformalii!idad. 

d) Estado de alteración de la roca, que modifica sus -
propiedades originales. 

e) Grado de fracturamiento de la roca, los orígenes -
del mismo y sus orientaciones . 

f) La permeahi lid ad de la roca. tanto primaria como 
secumlaria, que puede dar lugar a flujoR y subpre
siones no dese11blef., que p•1eden evitarse . 

g) Si sm ic-idad loca 1, relacionada con la si sm iciclad re
!l'iona l. 

h) ''vfateriales de construcción adecuados. 

Los programas de Exploración de la boquilla, deben <lesa 
rrollarse en una secuencia lógica como sigue : 
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a) Es conveniente contar con pares de fotografíaf aé -
reas, con las cuales se hace una fotointerpretación 
para fijar los rasgos generalei; de la geología su -

perficial y posibles bancos de préstamo de materia 
les. 

b) Reconocimiento de campo para verificar si la geo
logía en general es aceptable y debe proseguirse -
con el programa de in ve st igacione s y comprobar - -
el estudio fotogeológico. Si procede, se hace el l~ 
vantamiento geológico detallado, basándose en los
planos topográficos a escala, de preferencia I:IOOO. 

Se reconocen además ]os bancos de préstamo. 

c) 

En este levantamiento aderniÍF< de los contactos de -
las diferi>ntes formaciont>s de rocas, se dará esp~ 
cial interés a la parte tectónica y estructural; sis
tema de fallas, fracturas, echados y rumbos de la 
e str ati fica ció n. 

• Conocida la geología superficial y la tectó;iica, se 
programan las exploraciones directas a base de -
perforaciones verticales y en caso necesario per -
foraciones inclinadas, pcrioraciones con pruebas 
de permeabilidad, t(ineles y pozos a ciclo abierto 
en las laderas, paril el mejor conocirniento de la
roca y su fraclurilrnicnto. 

Estas obras servirán después para los estudios -
"in situ" del comportan1iento n1ecánico de la roca 
que soportará la estructura y contendrá t'I vaso. 

d) Simultáneamente se cstudi2n y ubican los bancos -
de préstan10, determinándose la:; características 
de los diferentes materiales, desde e 1 punto de vis 
ta de la Mecánica de Suelos . 
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e) Los resultados de las exploraciones y su interpreta 
ci6n final, darán elementos para proyectar la so--=
hreelevaci6n de las obras auxiliares y qué t11ateria 
les se usarán en éstas . 

1. 3 Descripción general del proyecto 

Después de efectuar un estudio de disponibilidad real de 
agua supe!"ficial en las presas José A. Alzate e Ignacio 
Ramírez mediante un análisis hidro!6gico, se programó 
Ja elaboración de anteproyectos de las obras en base a 
las capacidades más convenientes en la presa Ignacio -
Ramírez . 

A la par de los estudios anteriores se efectnaron estudios 
de mecánica ele suelos para la cimentación de la presa y 
de materiales de construcción, para saber si las cara et~ 
rísticas de esta presa pueden ocñsionar problemas en su 
sobreelevación, se llevaron a caho programas ele expiar.!: 
ciones, mne streos y ensayes de laboratorio para obtener 
la información necesaria que ase¡?ure Ja factibilidad téc -
ni ca de la obra y fundar correctamente los diseños. 

Para el p"oyeclo de sohrelevación se ensayó con va"ias -
secciones tle cortina, hasta asegurar la mayor economía 
y completa estabilidad, considerando para ello factores 
tan in1porlantes co:no son afectaciones desde esta zona -
de riego hasta las presas Tepuxtcpec y Salís, además de 
las características del suhsuel•) y bancos de préstam<1s
próximos y de buena calidad . 

Se hará un canal ele conducción de la presa J. Antonio -'U 
zate a la p1·esa lllnacio Rarnírez, p;Ha llevar los excede!!_ 
tes de la primera a la segunda y poder de esta manera - -
controlar con mayor efectividad el agaa que heneiiciará
todo el Alto Lerma . 

18 



Además se proyectó la conducción de la presa Ignacio R~ 
mírez hacia el canal de riego principal, que es el que di~ 
tribllirá el agua qlle anteriormente H' dejaba pasar por la 
presa José A. Alzate como excedente y de esta manera -
aprovecharla en r·iego (ver plano No. 4). 

l. 4 Afectaciones 

La sobre e levaci6n de la presa Ignacio Ram írez provoca
rá la ampliación del área del embalse y el consecuente i!;, 
cremento en la extensi6n de la zona federal correspon -
diente . 

De igual manera las líneas de conducción proyectadas, -
con sus derechos de vía, ocuparán ciertas extensiones -
que deben tomarse en cuenta. Asímismo en este estudio 
se analizaron las áreas de cultivo que se deja de regar -
en el Distrito del Alto Lerma, la reducción de la gener~ 
ción de energía eléctrica en Tepnxtepec al regar la zona 
de Ixtlahuaca y el valor de la producción en las nuevas -
áreas de riego. 

Después de haber analizado los factores anteriormente -
enllnciados y considerando el costo de la obra y los ben!: 
ficios que reportan en los casos de sobreelevar la presa 
2.50m., 5.00m., 10.00m., o 15.00m., scoptópor
encaminar el proyecto a la sobreelevación de 2. 50 rn., -
para lo cual se presentan a continuación los resultados -
de este estudio de afectaciones, por- medio de gráficas -
que a continuación se nillestran, en función de las sobre 
elevaciones analizadas (Ver gráficas de l a la 9). -
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II. GEOGRAFIA 

II.l Localización y vías de comunicación 

A la presa Ignacio ·Ramírez se tiene acceso por la carre -
tera pavimentada Toluca-Palmitlas en cuyo km. 86.5, -
cercano al Rancho de San 11ernabé, entronca y sigue hacia 
la izquierda el camino revestido que conduce a San Agus
tín Citla li, el cual se ~igue hasta la ranchería de San Af!... 
lonio Atotoni leo, aproxirnadan•entc en el Km. 4 de dicho 
camino que queda en la margen izquierda del río de La 
Gavfa y cuyo caserío es cruzado por la ran1a i;:quier<la -
de la actual cortina. 

El camino mencionado cruza ia v1a férrea Toluca-Acám -
baro en la Estación del Río a CJ9 kms., de la ciudad de -
México y a solo 25 kms .. de ia Ciudad de Toluc<i; el pu_!? 
to en que la pref'a actual cr•1zc el Río ele La G~vía está co 
>no a 2 kms., al oeste d<J dicha estación. 

Dentro de la región hay solo Llll Aeropuerto de los llama
dos ele corlo alcance, locali?.ado entre Toluca y el sitio -
de estudios(Alvarcz Carvajal, M. 1964). 

rI.2 Fisiograffa y geomorfología 

El estudio fisiográfico de esta 7,ona es como en todos los 
trabajos geológicos un factor importante que nos hace re 
saltar el aspecto tanto físico del relieve como los [enó-: 
menos qne sobre él actúan y son Ltna valiosísima ayuda -
para determinar los procesos c\·olutivos que. ha sufrido
la región y los fartores geológicos que la rigen (Herná~ 

dezHcrnánclez, J. 1<171). 

De acuerdo con la clasificación y denominación hecha por 
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Raisz (1964), el área ele la presa qneda comprendida den 
tro de la provincia fisiográfica denominada Zona NeovoJ:. 
cánica que es una faia que atraviesa el p<1ís en s11 parte -
central, entre latitudes 19º25' y !')"30' que va del Golfo -
de 1\1éxico al Oceáno Pacífico y los paralelos ')()º45' y ---
99º55'. Esta gran Provincia f\eo'.·olcáni•·a de México es 
parte de la Meseta \1exicana, fué causada y completa su 
rnodelado gracias al vulcanismo. 

Los vulcanitaH y los materiales piroclásticos fueron -
emitidos tanto por fracturas corno por chimeneas y modl_ 
ficaron grandemente el relieve rellenando depresiones;• 
cortando tcrnporalmente el paso de muchas corrientes s.:: 
perficiales por las barreras formadas a lo largo de los -
cursos, algunos de los cuales fueron restablecidos abrie_I} 
do dichas barreras cortanrlo gruesas formaciones de la -
vas y tobas, y di.scclando algunos aparatos vólcanicos de 
importancia. Al mismo tiempo la erosión ren1ontante en 
los canees capturó cuencas cerradas formadas también -
por la acumulación de los materiales volcánicos, que de 
esta manera volvieron a tener salida o drenaje hacia el 
Oceáno Pacffi co. 

II. 3 Hidrografía 

La red hidrológica fundamental que drena esta área es la 
que corresponde a la cuenca del Rfo Lerma-Santiago, 
con la laguna de Chapa la interrnedia. 

Esta gran cuenca tiene una extensión de !25.825 Km 2 , -
la corriente principal se desarrolla en una dirección ge
neral E-W hasta la laguna de Chapala hacia el N-W para 
desembocar al Oceáno Pacífico. 

El Río Lerma nace en las lagunas del Lerma, situadas -
en las inmediaciones de Almoloya del Río a 2. 600 m., -

30 



sobre el nivel del mar, hasta 25 k'11., al norte, las que -
están alimentadas por manantiales que brotan en el con-
tacto de las lavas basálticas que descienden del \1onte de 
las Cruces y el material de relleno del Valle de Toluca. 

El Modelo de drena.i(' de la re~ió:1 <'S una soiireposiciCin -
de arroyos radiales de diferente lon¡ritud y desnivel en la 
sección transversal, por lo que se tienen arroyos que ape 
nas se han encajado en la roca hasta aquellas cuyos desnl 
veles alcanzan unos 50 m. 

Los arroyos son principalmente de 1·égimen intermitente 
y pocos los de tipo permanente como el arroyo de La Ga
vfa, a \fuente de 1 Lerrna, q'.IC tienen su nacimiento en n1a
nanlia\es cercanos. 

Las corrientes consecuentes de tipo radial, bajan por los 
flancos de las montañas, erosionando sus cauces profund~ 
mente en forina de "V". Las aguas que escurren por -
estos arroyos son captados por una serie de bordos v ?r.!: 
sas que regulan su distribución. 

Hacia las partes bajas el drer.aje es de tipo dendrítico, -
con cauces poco profundos que tienden a desaparecer en -
las partes planas. Las corrientes que fluyen a estas par
tes bajas, han erosionado predom inanlcrnente los dep6si -
tos aluviales y han dejado como evidencia de su actividad 
erosiva, una serie de terrazas escalonada;, entre las cua 
les, en ocasiones, aparecen dcrrarnes de basaltos. 

IL 4 C\i•na y vegetación 

El clima predo.-,1inante de la zona estudiada es de tipo ter!! 
piado sub-húmedo. En las partes montañosas que circun
dan al vaso se tienen 11L1vias abundantes con inviernos se
cos, semi-fríos sin estar bien definido el invierno. La -
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La precipitación pluvial es variable, alca.nzdndo valores 
entre 800 y 1 000 mm., anuales. La temperatura me -
dia anual es del orden de Jos IZ'C, '-•""veranos frescos. 

En cuanto a la vegetación es bastante uniiorme ya que las 
partes bajas están abiertas al cultivo y las partes altas -
de los alrededores por bosques de coníferas . 

Los terrenos de cultivo son en su mayor parte de tempo
ral, algunos de los cuales reciben agua procerlente de p~ 
sas derivadoras o bordos. Los cultivos principales anu~ 
les de invierno son: Trigo, Cebada y Avena, los anua-
les de verano: Maíz, Haba y Frijol y los perennes: Man 
zano (Dir. de Hidrología de la S.A.R.H., 1970). 

Hacia las lomas se tienen grupos de árboles y en las se -
rranías bosques de pinos, conteniendo frecuentemente i,!: 
dividuos con partes maderables. Las especies predorni -
nantes son : Pinui> mi choacana s, Cornulta, Pinu s ~ -
te zum ae, Pinus lerophy ! la, Pi nu s te o cote y Pinu s pattu la, 
En las partes topográficamente más altas, el bosque de -
pinos se rnezcla con abetos (Abies religiosa). 

El cual tiende a coincidi·r con el aumento de precipitación 
y la disminución de temperatura . 

II. 5 Población y cultura 

Dentro de la cuenca hidrológica Lerma- Chapa la- Santiago, 
en que se halla enmarcada la región de estudio, ocupa el 
Estado d~ Méxiro u na extensión de 5 354 kmZ, de sta cán -
<lose dentro de esta zona los siguientes poblados que son 
los más importantes del municipio y por estar muy próx_i, 
mos a la presa : 
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- .. ------
N'.: de 

Nombre Importancia habitantes 

-----·----+.---------- --

A lmoloya de Juárez Municipio 49 191 
·-- _ _._ ·--·--

San Antonio Atotonilco Rancho 209 
-!-------

Cieneguillas Ranchería 1 251 

- -----
San Agustín (Las Tablas) Ejido 206 

f.-

Loma El Salitre H adenda 523 

- ------->----------- ---·----·---
U ni6n Ocoyotepec Ranchería 201 

··-

Laguna de Tabcrnillas Ejido 490 

SanD~ego Ranchería 488 
·-

San Pedro de la Hortal iza Rancho 1 311 

Salitre de Mañones Ranchería 751 
-

En cuanto a la educaci6n la prirneria rural está muy de 
sarrollada en todo el estado, no tanto así la media y la -
superior. 
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III. GEOLOGIA REGIONAL 

Las observaciones efectuadas en el campo, muestran el -
área con poca variedad y senrillez en los caracteres fisio 
gráficos y pelrológic:os, que nos ayudan a conocer los pr~ 
cesas generales que le han dado or!'gen. Su geomorfolo -
gía es producto de una intensa actividad volcánica, con pe 
ríodos de calma alternados, pr·esentando algunos conos,-: 
derrames ele lavas~' alrnndantes depósitos piroclásticos y 
aluviales (ver plano N~ 4). 

La etapa ['Como do lógica de la zona es de una juventud - -
avanzada, representada por volcanes que van de 1 Oligoce
no al Reciente. 

III. l Estratigrafía y petrograffa 

Debido a que tSla región formó parte de una gran cuenca
lacustre cerrada, que fué rellenada posteriormente por -
materiales piroclá sticos de di ver ~11s granulometrías que 
alternan con capas de restos de diátomeas y materia org_§ 
nica. Podemos citar dentro de estas formaciones a las -
ar·eniscas y tobas ele grano fino que contienen capas o len 
tes de tizate, póme:l, lahar, turba y arcillas 

En contraste con las anteriores rocas, tenemos las prom_! 
nencias topográficas, constit11íclas por volcanes de consti
tución andesítica y en menor proporción de basalto. 

Por lo antedor la columna geológica de la zona de interés, 
cornprende dos t:!'.'OS ele rocas: Las [gneas Extrusivas y -
las Sedimentarias (elástica~ df' origen continental) y pir~ 

elásticas. 

La tabla estratigráfica que acompaña a este capítulo es de 
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carácter tentativo, pues no se hicieron estudios geocrono 
lógicos de las muestras por ser de otra índole 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 áreas adyacentes que e stiín formalmente es 
tablecidas (Hernánclez Hernández, J. 1971). -

III.1.1 Tobas, tobas arenosas, tobas arcillosas y are
niscas 

Su edad varía del Oligoceno al Plioceno y ocupan la mayor 
extensión superficial del área estudia<la. Están consti-
tuidas por areniscas fluviales intcrestratificadas con to
bas pumíticas y cenizas, presentando un ligero ángulo de 
echado que indica \a pendiente de sedimentación casi ho
rizontal. Las capas de arenas presentan en ocasiones es 
tratificación cruzada . 

Estas formaciones cubren las partes ba.ias, topográfica -
mente hablando, además se observan estructuras scdi -
mentadas con10 pequeños paleocanales, perforaciones de 
raicillas y algunas t:ubificaciones (cerca de la margen d~ 
recha del dique). Ocasionalmente se encuentran horizo!}_ 
tes de tierras diatomáceas y turbas, dentro de estas for -
maciones quedan localizados los bancos de préstan10 de 
material sernipel'rneable, ver a continuación la tabla l. 

35 



Tabla 1 

Era 

c 

E 

N 

o 

z 

o 

e 

o 

Estratigraffa del área de la presa Ignacio Ramí 
rez, Río La Gavía, Estado de M:éxico. -

Período Epoca A rea de la presa 

c RECIENTE ALUVIONES 
u 
A 
T 
E 
R 
N 
A PLEISTOCENO 
R 
I BASALTOS 
o 

-- ---

T ARENISCAS 
E PLIOCENO TOBAS 
R ARCILLOSAS 
e 

MIOCENO 
TOBAS 

A 
ARENOSAS 

R 
r 
o OLIGOCENO 

TOBAS 
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III. l. 2 Ba sá ltos 

Este tipo de lavas escurrieron poco, dando aspecto ma~ 
vo, en algunas parles esta unidad presenta planos de flu
jo separados 3 ó 4 cm., que le diln a la roca un aspecto -
lajeado. 

Cuando es masiva, presenta fracturas debidas al enfría -
miento del material. A esta formación corresponde el -
banco de préstamo de roca y su an&lisis petrográfico se 
muestra en el cuado V-5 del estudio de materiales de - -
construcción. 

III. l. 3 A luvíone s 

La unidad litoestraligráfíca más joven del área, está -
conslituida por suelos aluviales. Son depósitos de are -
nas, limos y arcillas que muestran huellas de corrientes. 
Estos suelos se hallan rellenando los bajos topográficos, 
construyendo planicias aluviales y playones en los ríos. 
Hacia las lomas se encuentran los depósitos de arcilla en 
capas paralelas a la pendiente del terreno, cubriendo en
su mayoría a las rocas que constituyen los diferentes ac
cidentes topográficos. Localmente en zonas muy erosio
nadas se genera una topografía en forma de castillos, d~ 
bido a la actividad erosiva, a esta formación correspon -
den los bancos de material impermeable. 

A continuación se presentan los resultados de seis estu -
dios petrográficos de algunas de las rocas representati -
vas de las unidades existentes en el área, hechos por los 
Ingenieros Alfredo Victoria Morales y Alfonso .Juárez Al 
varez, a petición del suscrito. 
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ESTUDIO REQUERIDO: Petrográfico N! 1 

Registro No. P!R-01 (SM-8-17,50-18,00) 

Locolizoción Pr<! sa Ignnc:io Rarnírez, E slado <le ~~1éxico 

Interesado L. Jorge H.ol<lán Oscgueda 

DESCRIPCION MEGASCOPICA 

Color: 
Atnarillo verdoso 

Textura: __ c_1_á_s_t1_·c_,_, _______ _ 

Minerales Observables : -...:!~~-------------------

DESCRIPCION MICROSCOPICA 

Textura------

Minoralagla: 
Esqueletos ,\e diáton1eat:, c~pículas de cst?onja, cuarzo, •• 

oliAocltisa, andesina v vidri~) alter-ado a arcilla y limonita • 

Origen: Roca prioclástica rctrahajada . 

C\osificoción: _T_o_B_A _!_N_D_l~SIT!CA _-_A_H_F.:_.r_,o_· _s_A _______________ _ 

Observaciones: ----------

Me<ico, D. F., ___ de 197_. 

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



ESTUDIO REQUERIDO Petrngráfico N! 2 

Regi•tro No. __ P_I_R_-_o_z ___________ ·---------------

locolizoción Presa Ignacio Ran1íre~, Estado de \féx,:.i:..:cc:º=---------

Interesado L. Jorge Roldán Oscgucda 

DESCRIPCION MEGASCOPICA 

Color · _N_o.:.egc..r_o ___________ -------

T'!,iclura · c1~ •. tica 

E.5tructuro · Delczn<1blc ----
Mineroleis OO:;ervcbles: __ ~_cilla y _rnateria org.í.nic.a (se co1Tiprobó _por d~ 

DESGIPCION MICROSCOPICA 

Te)(furo Se utilizó material rnolido, 

Minerologlo : 
Halloysita y 1nontn1orillonit.a a11aliza~~.L~~dio della~ 

1tX 11
• Vidrio arnbll.r altPra<lo a nlincrale5 nrcillosos 

Origen. Volcánico 

·----------·---- ·------------·-
México, O F., ___ de ____________ ,97_. 

A. V. ~l. L.J.R.O. 



ESTUDlü REQUERIDO. Petrográfico N~ 3 

Regislro No._P_I_R_-_o_J _______________ . 

localización 

lnferesodo 

Presa Ignacio Rarnírcz. Est;vlo de México ------
L. Jorge R.oldán O~~~~-ª-------------------·---

DESCRIPCION MEGASCOPICA 

Color · ___ c_._r_c_m_º_"_'_'_ -----

TexhJrc: 
Piroclástic<l - arenosa 

e~rructuro : 
Masivo - frágil -------

Minerolts Obsf'rvobles ; _ 

----------------
DESCRIPCION MICROSCOPICA 

Tcl(furo Piroclástica arenosa en matriz vítrea . 

Minerologlo: 
F'ragmentos de cuarz0 (3<'.'~), plap,inclasa~ (olígoclaHa ?O:'o), 

anfíboles (horrólenda, s(~~J)_y hiotit~2·';,1~~gmento~ de -

rocas (virl.rio r:olítico con textura TW~-~tu:a, 10"'~). contc * 

nidos ~n nn;t n1atri1. \•Ítrea dt~ (:ompo~ici6n ácida (73%) . 

---------·-------------~-------

Closifi<o"ón: -~'_5H!ST1' LO~~--------·-------

ObJervocionM: ---·-------------------------------

------------·-------

Moxico. D. F, ____ de __________ 197 _ 

A, J,A. L.J. R.O. 

-···•ó 



ESTUDIO REQUERIDO, __ P_e_t _ro...:g=..r_á_f_i_co_N_~_4 __ 

Regi:tro Mo._P_IR_-_o_4_(c.s_11._-r_-_11_r_-_2_9.;.·_1_0_-_2..:9..:·_s_o..:) _____ _ 

locolizoción Presa Ignacio Ran1frcz Estado de ~.1éx:ir.o 

Interesado __ L..:._J_o_r_::g,_c'-R-'o-l_d_tl_n_Oc..;.s_e:_::gc:•:c:•e:c:d_::a:_:.. -----· 

DESCRIPCION MEGASCOPICA 

Color : ___ N_'<_o;cg_r_,,_ ------------

Textura : ___ c_i_r._"_1 ,_.e_·ª------------------

Estructuro : _ De h." zna?_l_e _____ . _______ ·-·~------------

Minerales Observables ; -~1\_r_c~i~l~la~-------

DESCRIPCION lv\ICROSCOPICA 

Textura ------ -·---------
Minerologla : 

~.:Jetos de ditíton1cat;; ~EG:~~!'_:_;_~~:_::.~:~trzo 

vidrio vokánico <1lt('f·rtdn ~ .. .!..1.21~..!:..~J.~.:.2~~~-cilln~os sani_dino_ 

Hn1onitn . 

----------------··-----.. ·-- ------

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

Co,·onais, Cochinor.l1::c11s, E.:1:noti~. 1•t,~. 
------

------------------------·---- -

IMxico. D. F,, ___ de .. 197_. 

A.V.M. L.J.R.0. 



ESTUDIO REQUERIDO: Petrográfico N~ 5 

Reg;ll'O No._;P:_IR_-_;o_s_;_(2_;8;_;l ________ ---------------

locolizoción Presa Ignacio Hamírcz, Estado de M~~ico 

Interesado L. Jorge Roldán ÜSC!,'\leda 

DESCRIPCION 1.IEGASCOPICA 

Color . ___ c_~~~-r_g_o ______ _ 

Textura : 
Clástica __________________________ _ 

Estructuro . __ __'.::!ate r--~~_:_i:_ po 1 vo "---------------------

tita, n-lagnctita y fr~~s111entos de toba de icrual composiciQ._n_. __ .. ______ _ 

DESCRIPCION MICROSCOPICA 

Textura Se realizó este r:studio con mJ.teri:\l 1nolid0 c·n a_s_rítes d}:;_ÜltYterHi6.rt. 

Minerologlo : 
Sa~íno, plagioclasas !->Ódicaf',cuarzo, apatita __ ~inclu~ 

rsione!i de c11at~~~-~~cnd~~2~~:i<lad clt~ ..,·idr~~ 

rado parcial y totahncnte a miu~!~-... ~~ª~-~:.U_!::._~~~<;'.~~:!..:. 

va sc1·icita altcran1lo a \o~..G.:_Ld.!L!:!..P~Y.~f"ca._1;_<!_.Jfu~jla_. _ 

-----·--·---···---------
-----------------------------

Origen: Roca pirocl.'í:-;tica • 

________ , ____________________ , _________ _ 
Closfaación: TOBi\_RIOLrrICA - ARSNQ~---- ------

Observaciones·-----------------·-----------· 

México, D. F., ___ de _197_. 

1\.V.M. LJ.H.0. 



ESTUDIO REQUERIDO : _P_e_tr_o_gc;,.r_á_f_ic_o_N_!_6 __ 

R•s·•lrc No. PIR-06 {SM-A- 12. 50-13. 00) 

'.i:ico!izoción Pres a Ignacio Ramírez 1 Estado de Mt!xi co 

Interesado L. Jorgt~ Rotdin Osegucda . 

DESCRIPCION MEGASCOPICA 

Color· 

'!'exturo '. 
Piroclástica -------------------------

DESCRIPCION MICP.OSCOPICA 

Textura Material mol_il_l_o_. ________ _ 

Mineralogía: 
La mucf'tra esta constituid~_c]_~t&loff1eas, vidrio volcáni

co, c11arzo, oligoC'\as<l, sanirlino, hornhlenrla, biotiln, limo 

tita, a!terando a los ferr?rnagnt~_:'iano_~.~incrnl~arcíllo_: 

~~:.?~.~ci6n <~_!__vic~i_~J!:.!~~~-los. 

--------··--------------·---

C\m;ficación: ..JlL.\.I.01-l n:.A..AILCll..J...\)_~.----··------- -------

tit.6 con n-iateríal mu lid o sumer¡!ido en act..•ile:1 cl~_i_n_n_H_!r_::.i6n._. ------

México, D. F., ___ de _197_. 

A.\'. M. L. J. R. O. 



lfI. 2 Geología histórica 

Las formaciones lacustres. volcánic<ts \' aludales de la 
zona, pertenecen a \os períodos geolól!;cos Terciarios In
ferior y \1edio (Oligoceno a principios <le Plioceno\. Ter
ciario S11perior a principio~ del Cuaternario (íinc-s del 
Plioceno al Pleistoceno) y Cuaternario ( C .. t>.. V. M de la S. 
A.R.H., 1977). 

Al prin1ero corresponden las tobas, brechas y dt>pósitos -
laháricos. Los tipos de roca son: andesitas, dacitas, -
1·iolitas, diatomitas, etc., que afloran en la parte inferior 
de las sierras circundantes; estaF depresiones topográfi
cas se fueron rellenando con depósitos piroclásticos de -
granulometría arenosa prcdomínantemenle, que de tiempo 
en tiempo se interrnmían para dar paso a depósitos a\uví~ 
les; en el segundo a fines del terciario se acumularon \as 
arenas, después algunos fr:lcturarnicntos provocaron la -
salida de lavas viscosas basálticas que originaron apara -
tos volcánicos de la\·a n1asiva y en otros caso~ de la\·a la
jeada o ag\omerática . 

Finalrnente durante e 1 Cuaternario esta cuenca se rellenó 
de espeHores delgados de elásticos fluviales (cantos roda
dos, gravas, arenas y cenizas\ y arcillas lacustres form~ 
das por la acción simultánea del intemperismo y la ero-
sión . 

IH.3 Geología estructural y tect6nica 

El área de interés está ubicada en una de tantas z.onas en -
que la corteza tei·restre ha sufrido fracturan1iento por es -
fuerzos de carácter t<>nsiona\. Esta zona está re15ional - -
mente entre las dos líneas de fracturas que cruz,an el Valle 
de México y por ende el ele Ixt lahuaca: una, ramal del sis -
terna de fallas San Andrés, a la ctial se \e ha llamado 
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línea Chapala-Acambay quC' tiene su orígen en el Golfo de 
California y atraviesa et país d1•sde Jalisco hasta el Gol
fo de México; otra, denominada línea Clarión que se loca 
liza desde las islas Revillagigedo en el Oceáno Pacífico-:. 
hasta el Golfo de México. 

Por las zonas de fracturas enunciadas, tuvieron lugar -
las erupciones volcánicas que n1frió el Valle de México -
desde el Terciario temprano h;. sta el Cuaternario. Los 
fracturamientos antes descrilr s pt·ovocaron esfuerzos -
cortantes que afectaron el siCo de la presa y el vaso de -
manera muy sensible . 

La acumulación posterior de potentes depósitos de are -
niscas fluviales, interestratificados con horizontes piro
clásticos abundantes, son la muestra de una gran activi -
dad volcánica con grandes períodos de erosión. 

E-s de suponerse que la zona de studio continiía en activi
dad tect6nica por ha llar se dentro de la región sísmica de 
la República Mexicana, unos 60 kms., al sur del 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 terminó la actual presa y hasta la -
fecha, no ha habido problemas originados por la sismolo 
gía regional. 
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IV. ESTUDIOS PARA LA SOBREELEVACION 

IV,¡ Estudios anteriores 

En íebrero de 1962 la Jefatura de Irrigaci6n y Control de 
Ríos de la Secretaría de Recursos Hidráulicos, inició la 
exploración de la boquilla de la Gavra (alternativa Supe -
rior), habiendo excavado 5 pozos a cielo abierto y 8 con
máquina rotaria . 

Posteriormente en febrero de 1963, la misma jefatura or 
den6 a la Dirección de Geología que estudiara una nueva-::
alternativa a l km., aguas bajo del primer sitio; después 
de estudiar el sitio de aguas abajo se complementó el es -
tud io el e 1 sitio superior a fin de contar con datos comp le -
tos para una comparación entre los dos sitios desde el - -
punto de vista geológico. 

En base a los estudios anteriores el Ingenio Manuel Alva
rez Carbajal, en agosto de 1964, elaboró un informe del -
"Estudio geológico de la boquilla de la Gavía, sobre el 
río 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
deró desventajosa desde el punto de vista topográfico 
en cornparaci6n con la Alternativa Inferior (que es - -
donde está constn1ida la cortina que se sobreelevará). 

b) En la Alternativa Inferior, donde será preciso cerrar 
la incisión del río dela Gavía y un amplio puerto en la 
margen derecha, la corriente ha erosionado exclusiv~ 
mente formaciones sedimentarias de carácter lacus -
tre . 
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c) Tales formaciones consisten principalmente en tobas 
y areniscas casi siempre de textura fina y de compo 
sición variable con cierto predominio del carácter a-;. 
cilloso, advirtiéndose que este carácter se hace má~ 
notable con la profundidad . 

d) Con las tobas, las areniscas y \a!i arcillas, con fr~ 
cuencia contaminando a estas tí\tin1as, se presentan 
materiales muy ligeros como son la pómez, el tizate 
y la turba que imparten a la formación o al terreno -
que \as contiene, sus dos caracterlsticas don1inantes: 
poco peso a inconsistencia. 

e) Se presenta también bajo la forma de mantos o de -
lentes, un material de textura gruesa, andesítico y 
con cen1entante arcilloso, que creen1os es el lahar 
que aflora en algunos puntos efe los tajos de las ca -
rreteras. Este aparece tanto en la zona superficial 
como en la más profunda, es decir lo mismo entre -
las tobas y las areniscas que entre las arcillas, au_!! 
que es más ['.";:;cuente en las formaciones más jóve -
nes . 

f) A 1 fina !izar el año pasado, la superficie freá tic a, se 
localizaba aproximadamente hacia la elevación 2 544 
rn., y durante la perforación Ee descubrió la presen-
cia de aguas artesianas con los cinco pozoi; perfora
dos en el cauce. Se trata de mantos pobres compre.E 
didos entre las elevaciones 2 50º m. y Z 528., cuyo 
confinamiento acusa la existencia de ?.onas permea -
bles entre zonas impern1eab\es en el subsuelo. 

g) Dada esa permeabilidad en puntos localizados a unos 
16 rn., abajo de Ja superficie del terreno en el can -
ce, y la incosistencia del suusuelo causada por la-
presencia de la pómez, el tizate, la turba y la arci
lla, al sitio parece poco recomendable en términos -
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generales. 

h) Pero dado que se trata de la construcción de una~ -
sa moderada de altura y destinada ~~amente a -
control de avenidas se considera que la permeabilidad 
no r:onstituye un inconveniente serio 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 
cargai; moderadas para hacer factible el proyecto. 

Posteriormente en la Secretaría de Recursos Hidráuli 
cos se estudió el comportamiento de la Presa Ignacio 
Ramírez (Ver el libro "Presas de \iféxico"), llegando 
a las siguientes conclusiones : 

a) En el vaso no se han presentacio problemas de pérdi-
das de agua importantes en el vaso por infiltración. 

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

c) En el cuerpo de la cortina no ha habido manifestado -
nes de filtraciones ni en los e'Tipotramientos. 

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 
Javi<:'r Hernández l-lernández del Instituto Politécnico Na-
cional presentada en 1971 bajo el título de "Estudio fotoge2 
lógico del Area de J\lmoloya, Estado de México", donde-
se ven aspectos de geología general. 

Finalmente en mayo de 1977, l;i compat1Ía CIEPS, S.C., -
Ingenieros Consultores y Proyectistas inició los estudios 
de geología y meéanica de suelos por encargo de la S.A.
R.H., para la sobreelevación de la presa Ignacio Ramí-
rez. 
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IV, 2 Geología de la boquilla y el vaso 

La boquilla sobre la que se desplantará la sohrelevación -
es topográficamente asimétrica ya que la margen izquie::_ 
da es de pendiente suave al contrario de la izquierda que 
presenta pendiente más pronunciada. En el puerto de la -
margen derecha, se halla una topografía sernejante a am
bos lados de Jos empotramientos del dique . 

E st;i boq11i lla está labrarla en sedirnentos lacustre~ con - -
unn marcada alternancia de tobas con ;ireniscas de textu -
ra generalmente fina, tobas arenosas y tobas arcillo- ti -
mosas con escaso contenido de grava. Dentro de estas -
formaciones se ¡Hcsentan algunos pequefios horizontes de 
orígen orgánico como las diatomitas (tizate), además de 
los de origen volcánico como el pómez y la ceniza \'Olcá
niza alterada 

Se piensa que existen algunas zonas permeables confina-
das entre zonas in1permeables debido a Jos materiales -
encontrado,; en las proximidades del dique, y que pueden 
producir artesianismo hacia aguas abajo de la cortina por 
lo consiguiente tubificaci6n de los sedimentos que subya -
..... ~~:.. ~:.;!¡. u:_,, a Ue captac1on de aguas . 

Los estudios realizados en presas tubificadas, han de - -
n1ostrado que no todos los suelos prei;entan igual suscep
tibilidad a este fenómeno. La resistencia a la tubifica -
ci6n depende principalmente de la plasticidad de los li - -
mes y ele' la forma y tamafio de cada partícula de los sue
los gruesos . 

De esta 1~1anera las arcillas de alta plasticidad son poco 
susceptibles, n1ientra~ que las arenas finas y los limos 
de baja plasticidad presentan la mínima resistencia a es 
te fenómeno (Villegas ele 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 está constituido también por los mismos sedimen 
tos lacustres representados principalmente por alternan~
cias de tobas de constitución variable (pun1íticas, areno-
sas, li>nosas v arcillosas) y arcniEca:; estratificadas, con 
textura generaltncnte fina, dentro de las que se encuentran 
al igual que en la boquilla algunos horizontes de origen or 
gan1co. La poca inclinación (.,,{lximo 5 ó f, grados) de 10;;
estratos de estas formaciones nos hace pensar que no han 
sido afectadas por movimientos p•)stcriores importantes en 
su dep6Rito. 

Hacia las partes altas que limitan el vaso se localizan al-
gunos coladas de basalto masivo como el del banco de ro -
cas; aderniís en la parte posterior del vaso se encontraron 
zonas de toba pumrtica qt1e podrían ser conducto de salida 
para las ª'!uas del en1hals<:>. r;sto no provoca pi;rdidas en 
las aguas captadas ya que las aguas vut.;l\.rt.:!n u la n1i~;:na. -

cuenca hidrológica de la presa. En las padL·s bajas o sea 
aquellas pri'iximas a los cauces de los arroyos que llegan 
al vaso, existen depósitos de acarreo fluvial, principal -
n1ente arcillas, li111os, arenas y gravas. 

IV. 3 Estudio de mecánica de suelos en el area de <leHpla_!: 
te de la sobrclevación. 

El estudio del suhsu<:>lo en esta zona se efectuó mediante -
seis sondeos localizados en el lado aguas abajo de la cor!:_! 
na, siguiendo aproxin1adan1rntt! el e je de la sobrceleva 
ción, ubiradns co'llo se n1uestra <'n el olano No. 5. 

Estos sondeos ftteron llaq1ados ::i'-1- f!I. S\!-:\, SM- R, 
S\·f- C, S~· .. f D y ~:\.1-E. Los sondeos ~·:~ e il~cutaron en dos 
etapas, en la prh1era se avanzó mediante penct ración e~ 
tandar con recLtperación ele '1111estras alteradas continuas 
a todo lo lar¡:!O de las perforaciones. estos sondeos se 
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efectuaron en un diámetro de 3" avanzando primeramente 
con el penetrómetro estandar de 2" cie diámetro y 60 cm. 
de longitud, para después abrir a 3" mediante cuchara P.!! 
ra evitar el exceso de fricción lateral en <'l penctrómetro; 
en la segunda etapa se hizo muestreo inalterado a profun
didades previamente determinadas con los t·esultados de -
los ensayes de laboratorio cfccluadoi' con el rnucslreo al-
tcrado continuo de cada sondeo. !:<-:1111uestreo inalter;ido 
se hizo mediante mucstreaclor Denison de 6" de diámetro, 
en cuyo interior se colocó el rnuestreador Shclhy de 4'' de 
diámetro, el avance para alcanzar la<: profundidades lms
cada s para e sle mu e st reo se efectuó con broca tr ic6r;ic a 
de 6'' de diámetro, estabilizando la perforación con bento 
nita . 

Los muestreos inalterados fueron como sigue 

-
F rofund iclad en rnetros 

Sondeo Muestra De a 

SM-III 1 7.00 8.00 
2 9.00 1o.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 l 3.00 4.00 
2 8.00 9.00 

S1vf-E l 6.00 7.00 
2 12.00 13.00 
3 15.00 16.00 
4 18.0C 19.00 

Con las muestras alteradas representativas se efectuaron 
los siguientes ensayes de laboratorio para determinar : 

a) Contenido natural de agua 
b) Granulometría 
c) Lrmites de consistencia 
d) Densidad de sólidos 
e) Clasificación según el Sistema Unificado de Ciasifica 

ción de Suelos 

Con las muestras inalteradas 

a) Contenido natural de agua 
b) Granulometría 
e) Límites de consistencia 
d) Densidad de sólidos 
e) Clasificación según el Sistema Unificado de Clasific~ 
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ci6n de Suelos 
f) Peso volumétrico seco natural 
g) Relación de vacios 
h) Ensayes triaxiales en prueba rápida saturada 
i) Ensayes triaxiales en prueba rápida consolidada 
j) Consolidación unirlimensional 

En los cuadros IV-1 a IV- 6 se encnentran los pcdiles es
tratigráficos de los sondeos afinando la clasificación de -
campo con los resultados de los ensayes de labor<>torio. 

Tan1bién se incluye un resun1cn de características de los 
sondeos en el área de desplante ele la sobrcelevación, el 
cual se n1ucHtra en el cuadro fV-7. 

Con los resultados de los esturlios de campo y laborato -
rio, se formó el corte estratigráfico simplificado que se 
mueRlra en el plano N~ 5 ele Localización de Sondeos y - -
Corte Geológico. Para formar este perfil se considera -
ron las características rlorúinantes en cada material en -
cuanto a dureza, granulon1etría, plasticidad y naturaleza 
geo16gica de los mismos. 

De acuerdo con la clasificación de materiales así efectua 
da se deterrnin6 que el snbsuelo en el área de estudio y -
hasta la profundidad alcanzada, está constituido básica -
mente por tobas que presentan algunas variaciones en -
cuanto a contenido ele finos, contenidos de gra,·as y plas
ticidad de loi; finos, presentándose dentro de este macizo 
de tobas lentes del¡:?adas de una amplia garna de rnateria
le s que se clasifican con10 limos plásticos, vidrio volcá -
nico, ceniza colcánica, tizate, arena p6mez y algunas tu_! 
bas mezcladas con cenizas. Estos lentes ele materiales
no siempre presentaban iuntas horizontales, llegando en 
algunas muestras a presentarse casi en direcci6n vertí -
ca l. 
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Hacia el área del cauce del río desecado oor Ja construc -
ción de la cortina, en el sitio del sondeo S\if- III, se loca ll_ 
za supcrf"iciahnentc 11n C'strato de arena que varía de are -
na tnedia con i:lrav¡1 a <irena fina lirnosa con un espesor -

aproximado de Z m, a la profl!ndidarl aproximada d<' 4m 
se prcsl~nta un estr·ato dr~ aproxi.,"?1ada11ente 3 in rl(> espe-

sor, formado por arci tia arenosa con línlite líquido del or 
den de 60°1c e índice rlii.stico rlel orden de 40"/e, que prcse~ 
ta 11na baja rc•sistcncia al corte; a la proíundidad aproxim~ 
da de 15tn a partir rlel terreno natural, se alcanzó un es-
trato ele e~pesor indeterrninado, ior•na<lo por grava-arena 
sncia y de muy alta rcsi stencia, p.-olor,ándose la perfora -
ci6n 5 m en este estrato i;in !.legar a agotarlo. 

Hacia la margen derecha, las tobas se encuentran cubier
tas supcrficialniente por un estrato de tierra vegetal con .. 
sistcnte en arcilla negra de alta plasticidad con espesor -
promedio del orden de 1. 5 m. hacia la maqren izquierda
e!'ta capa vegetal <;S muy escasa :llcanzando espesores del 
orden de ZO cn1. 

Respecto al nivel íre5tico encontrado en los sondeos se-·· 
observó lo siguiente : 

Sondeo Ni ve 1 del agua 

SM- III 2540.27 m 

S"A-A 2 540.08 m 

S'vi- B 2 540.03 l'!l 

S'Vi- E 2 540. 42 n, 

En los demás sondeos no se encontró nivel freático. 

i\ivel del agua 
en el vaso 2 545.00 '11 

r 

54 



Cualitativamente el nivel freático determinado en los son
deos, nos sugiere un fl11jo bien establecido a través de la
ccrlina que estabiliza dicho nivel hacia aguas abajo. 

En la 7.ona del dique se infieren filtraciones, por la a11sen 
cia del nivt:l i'rP.ático y la presenciad\.~ tubificaciunes en~ 
los cerros adyacentes al empotramiento derecho del dique, 
constitu[dos tarnbién por la toba arena- limosa encontrada 
en la cimentación . 

IV. 4 La cortina y sus obras comple•nentarias 

Cortin¡¡ : 

Es del tipo de tierra zonificada en dos porciones, unn cen 
tral de material arcilloso altamente plástico y respaldos--:_ 
de materialef' areno-arcillosas de menor plélsticidad. Es 
tá provista nguas ahaio de filtros-drenes de grava y are-"":: 
na, cP los pararnentos cx!Eriores tierH' chapas de roca, p~ 

ra protección contra oleaje y ero si6n . 

Las características inherentes a los materiales que se C'll 

picarán en la sobreelevación se muestran en el capítulo V 
de materia le E• de construcción. 

Dique : 

Localizado en la margen clerccha de la presa, para cerrar 
un puerto, s11 sección es •nuy sirnilar 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 accesu y con canal de descarl!a a un tanr¡ue 
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an1ortiguador. Sobre el canal de acceso se disponerle un 
puente de liga de la margen izquierda con la cortina . 

Obra de toma : 

Se encuentra alojada en la rnar¡rnn izquierda, entre el c-au
ce del río y la obra de excedencias F:stá for~·nada por un -
conducto el e concreto re for 1;ado, qne traba ja sin presión, 
alojado en un !.ajo abierto en la roca y cubierto Pº'" el cuer 
pode la cortina. Las extracciones se controlan por rne -:-_ 

dio de co1np11crtas deslizantes operadas desde una torre -
de toma, situada en el extremo de aguas arriba del COI!_ 

dueto, El acceso a la torre se logra por medio de un pueE 
te de concreto reforzado. 

Una '"ejilla localizada en la part1~ inferior de la torre ime! 
de el paso de cuerpos extraños al conducto, el cual di!scar 
ga a nn tanque amorligtlador. 

Pa1·a la elección de la sección máxima de la cortina se en 
say6 con v;,rios tipos, no mostrándose más que la elegida 
para el proyecto por cuestión de espacio en esta tesis. 
Ver planl~ No. 6, donde se rnuestran las estructuras auxi

liares . 

IV,5 Estabilidaddetaludes 

Los •na!eriales c¡uc constituyen el cuerpo de una presa de 
tierra y cnrocamicnto, están son1etidos a diferentes esta
dos de esfuerzos que van carnbiando con el tiempo, dura_!l 
te la ,·icla de \a nr1'~a. Cuando se tiende una capa de •nati:_ 
ria\ en el terraplén, éste tiene una relación de vac(os y -
nn cierto l!rado de saturación; pero a •nedicla que va reci
biencl0 pl p('so de las canas supPriores va sulriendo ca•11 -
bios en su relación de vacíos y en su grarlo de ~at11ración. 
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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 
rápidez con que se construya la presa. Al llenarse la -
presa, el agua sattna inmediatamente a los materiales 
permeables y después de alg:<Ín tiempo, tanibién a los in1-
permeables. Con esto se cambizi el va lo"" de las presio-
nes de poro y se originan ll\levos estados de esfuerzos en 
los maleriale~. Al ocurrir un vaciado rápido en la presa, 
cambian nuevamente las presiones de poro y también los 
estados de esfuerzo de los materiales de la cortina (Vill~ 
gas de la F., op. cit. l. 

De lo anterior puede concluirse que la resistencia al cor
te de los rnateriales que forman la cortina, sufre una se -
rie de cambios durante la \•ida de la presa, ele acuenlo 
con la variaci6n de los esfuerzos efecti,·os producidos por 
los distintos estados de consolidaci6n del terraplén. 

Por supuesto, no es posible revisar la estabilidad de la -
presa para las infinitas condiciones de consolidaci6n que 
presenta a lo largo de su vida, por lo cual, se revisa so
lamente para condiciones extremas de trabajo (condicio -
nes iniciales, condicionei; finales y condiciones de vacia
do rápido) . 

Bajo el nombre de Método Sueco se agrupan todos los pr~ 
cedirnientos de análisis de estabilidad de taludes, que co..::! 
sideran la superficie de fallas corno un cilindro, cnyo tr~ 
zo con et plano en el que se c;ilcula es un are-o de circu!! 
ferencias. Existen varios procedirnientos para aplicar -
este método a lo~ distintos tipos de sucio, con el fin de -
detern1inar si un ta Inri es t'stablc. 

E 1 análisis de estabilidad de taludes se llevó a cabo me -
diante el \fétoclo Sueco e],. Estabilidad de Taludes con un -
programa para comput¡¡dora electrónica, el método se ba 
sa en las siguiPntei1 hipótesis : 
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l. La superficie de falla es cilíndrica . 

2. El volumen deslizante se comporta como cuerpo rrgi
do, girando respecto al eje del cilindro. 

3, El cuerpo deslizante es seccionado en dovelas, las -
cuales se comportan independientes entre sí, hacien
do de esta manera que los esfuerzos principales coin 
ciclen con los ejes vertical y horizontal. 

4, El factor de :;eguridad, está expresado como el cocie_!! 
te de la suma de momentos ele las fuen:as resistentes 
entre la sun1a de mornentos de las fuerzas actuantes. 

5, Las fuerzas actuantes son los pesos propios ele los -
materiales, las presiones hidrostáticas y las fuerzas 
producidas por sismo: que se consideran actuales en
e! centro de c;;da dovela . 

6. Las propiedades 1necánicas de los •nateriales de cohe 
si6n y ángulo de fricción interna definen la resisten-
cía a 1 deslizamiento de cada material. 

Para determinar los efectos de la presión de poro, se tra 
zaron redes de flujo (Ver figuras Nos. 1, 2 y 3 a continu~ 
ci6n), a través del núcleo irnperrneable para cada nivel -
del agua en la presa. 

Las propiedades mecánicas de los materiales, se to'na -
ron de los informes de la S.A. P .fl.: en él se muestran di 
chas propiedades y los valores de los factores de seguri -
dad obtenidos para las conrlicnnes rle llenado indicadas 
(ver plano No. 7). 

Puede observarse que los factorc~ de seguridad deter•ni-
nados propo"cionan un rango de seguridad mayor que el -
mínimo recomendado por la S.A.H.H. 
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V. MATERIALES DE CONST HUCCION 

V. 1 Estudio ele materiales de construcción 

Para la localización de los bancos de préstamo ele los dis 
tintos materiales de construcción para la sobreelevación-; 
se realizó un reconocimiento general de las áreas cerca
nas a la cortina, orientado con la información de la loca!,! 
zaci6n de los bancos de materiales para la construcción -
de la actual cortina . 

Hacia aguas abajo de la cortina se exploró el cauce del -
Río de La Gavía hasta su confluencia con el Río Lerma en 
un recorrido de aproximadamente 5 km. observando algu -
nos pequeños playones y los terrenos de cultivo de sus in 
mediaciones; hacia la margen izquierda se exploraron \;s 
lomas, valles y cauces cercanos al camino de terracerfa 
hasta la hacienda de San Agustín, situada a 12 km., aproJ5.! 
madamente del eje de la cortina; en estos recorridos se -
ubicaron los bancos de arcilla, de arena y de roca que se 
utilizarán para la sobreelevación; hacia la margen de re -
cha de la cortina se recorrieron todos los terrenos cerc~ 
nos al camino hasta su entronque con la carretera Palmi
lla -Toluca (ver plano No. 8). 

V .l. l Bancos de material impermeable 

Se localizaron dos bancos de material impermeable que -
se denominaron Banco No. 1 y Banco 2; el Banco No. 1 <:9 
rresponde al que fue explotado para la construcción de la 
cortina y que aún presenta un volumen aprovechable im-
portante, se loca liza a una el istancia aproximada de 600 m. 
al oriente del poblado de San Agustín Citlali, el ·Banco No. 
2 está ubicado al noroeste de la misma población a una dí~ 
tancia aproximada de 150 m. 
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En el Banco No. 1 se trazaron cuatro líneas paralelas a los 
corredores libres de la siembra de maíz existente y sobre 
ellas se excavaron cinco pozos a cielo abierto a di slancias 
aproximadas de 100 111., cada pozo se profundizó hasta ago
lar el espeAor del material aprovechable (ver plano No. 9). 

En el Banco No. 2 se trazó una cuadrícula de aproximada
mente 100 m, por lado y sobre dos de estos vértices se ex_ 
cavaron dos pozos a cielo abierto, profundizados hasta ag~ 
tar el espesor aprovechable (ver plano No. 9). 

El muestreo de los Rancos se llevó a cabo tomando mues
tras integrales de todos los pozos excavados y adicional-
n1ente en el Banco No. 1 se obtuvieron tres n1uestras inte 
grales en el corte existente donde terminó la explotación -
anterior en la dirección de las líneas trazadas. "vfecliante 
este procedimiento se obtuvieron JO muestras, 8 corres -
ponden al Flanco No. 1 y 2 al Banco No. 2. 

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

a) Contenido natt1ra 1 de agua 
b) Gram1lornctría 
c) Límites de con~istencia 
d) Clasificación según el Sistema Unificado de Clasifica 

ción de Suelos 
e) Densidad,¡., sólidos 
f\ Compactación proctor tipoS.11.R.!-l. 

Con los res~iltados de estas pruebas y con los perfiles es -
tratigráf;cns dt• los pozn~ excavados se hizo la clasifica-
ción de lo~ 111att-~rialef- encontrados. En base a esta clast·· 
ficación se elit!icron cuatro .. 11 1.1estr~s representativas del 
Banco No. 1 y una del llaneo !\'o. 2., Con estas muestras 
se efectl1aron lof' sigulenlf·~ ensayes : 
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a) Compresión triaxial rápida saturada 
b) Compresión triaxial rápida saturada consolidada 
c) Consolidación con saturación ba io primera carga y 

con saturación bajo última carl!a (2 m11e stras) 
d) Permeabilidad con carga variable 

De cada uno de los paz.os del banco de material impermea 
ble No. 1 se determinó su perfil estratigráfico por medi;
de ensayes de clasificación de campo: los datos obtenidos 
se describen a continuación : 

Profundidades en nietros 
Pozo De A Perfil 

-
P-1 º·ºº º· 50 Arcilla negra de media -

na plasticidad. 
0.50 l,50 Arcilla negra de alta ---

plasticidad con pequeños 
grumos de carbonatos. 

l. 50 3.00 Arcilla negra de media-
na plasticidad. 

3.00 - l\{aterial arcillosa a Itera -
do de transición. 

P-2 º·ºº o. 50 Arcilla negra de alta - -
plasticidad, 

o. 50 3.20 1\rcilla negra de media-
na plasticidad con pequ! 
ños grun1os de carbonatos. 

P-3 º·ºº 3. 20 A rci l\a negra de q1ed ia-
na plasticidad con pequ_!: 
ños gntrnos de carbona-

¡ 
tos . 

P-4 º·ºº o. 50 :\rcilla negra de •nedia-
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Pt"ofundidades en metros 
Pozo De A Fer fil 

-- ------·--· 
na plasticidad 

P-4 0.50 º· 70 /\ rci !la negra de alta -
plasticidad, 

0.70 3, 10 l\rcilla negra de media 
na plasticidad con pequ ~ 
ños grurnos de carbona 
tos 

P- 5 º·ºº 0.60 Arcilla negra de alta -
plasticidad con pequeño s 
grumos de carbonatos 

0.60 3, 20 Arci !la negra de media na 
plasticidad. 

P-6 º·ºº 0.50 Arcilla negra de media 
na plasticidad. 

0.50 3.00 Arcilla negra de alta -
plasticidad con pequeñ os 
grumos de carbonatos. 

P-7 º·ºº 0,50 Arcilla negra de media 
na plasticidad. 

0,50 o.so Arcilla negra de alta -
plasticidad. 

1 0.80 2.70 Arcilla negra de media -
na plasticidad con pequ ! 
f\os grumos de carbona 
tos. 

P-8 º·ºº º· 50 A rci !la negra de alta -
plasticirlad. 

0,50 5,30 Arcilla negra de media 
na pla stic-idacl con pequ ~ 
ñas grumos de carbona 
tos. 
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Los perfiles estratigráficos del banco de 
meable No, 2, son : 

materi.ld 

1 

impc 1· -

Profundidad en metros 
1 
1 

Pozo De A Pe r fi ¡j 

P-1 0.00 0.60 Arcilla negra 'fle 
ti cid ad 

1 

alta pla~ 

0.60 3.00 Arcilla negra ile mediana 
plasticidad, ce n pequeños 
grumos de carbonatos , 

1 

P-2 0.00 0.70 Arci !la negra 1le alta plas 
ti cid ad 

• 1 -

i 

0.70 3.00 Arcilla negra he mediana 
plasticidad. 1 

1 

1 

El material estudiado para usarse en la constru•l:ci6n del 
núcleo impermeable rle la sobreelevación queda ~lasificado 
como arcilla de alta plasticidad, con límite líquijdo supe -
rior a 50% e fodice de plasticidad superior a 301CH), con 
un contenido de arena fina del orden de 20%. El material 
de los dos bancos estudiados pueden considerar e de carac 
terísticas semejantes . ' -

El volumen total disponible medido en banco es j:omo 
gue : 

1 

Banco No. 148 900 m 3 corte de 3. O;O m 

si --

1 

Banco No. 2 49 700 m 3 corte de 3. o¡o m 

Total 198 600 m 3 

En tanto, los volumenes de material impermeable neces_!! 
rios, para una sobreelevación de 2, 50 m. rnedic os en el
sitio de su colocación son los siguientes : 
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Cortina 

Dique 

Total 

27 ooom3 

J..! 800 m 3 

38 800 m 3 

V .1.2 Bancos de material semipermeable 

Como bancos de material semipermeable, se eligieron las 
tobas que abundan en la región y presentan características 
variables en cuanto a su composición, presentándose tobas 
arenosas, tobas arcillosas y tobas silíceas dependiendo de 
su localización en cerros o macetas. En los recorridos -
preliminares se localizaron tres bancos de toba, a los cua 
les se les denominó 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 sirvió para localizar 
los bancos de arcilla y con apoyo en ellas se trazaron cu~ 
drículas de aproximadamente l 00 m por lado en el Banco -
No. l y líneas para configuración en los Bancos Nos. 2y 3. 
La ubicación de estos bancos se n1uestra en el plano de -
Localización ele Bancos de Préstamo, No. 8. 

El Banco rle Toba No. 1 se encuentra inmediato a la corti
na y presenta la menor distancia de acarreo y según se -
comprobó posteriormente en los resultados de su estudio, 
presenta buenas características de material, volumen apr~ 
vechable y facilidad de explotación, por lo cual se limitó
al estudio a este banro, t>1iminando los flancos Nos. 2 y3 
que por lo demás se loralizan en cprros de más difícil ex 
p\otación. 

Para efectuar el estudio del Donco de Toba No. l, se exc~ 
varan 12 pozos a cielo abierto localizados sobre los vér!_! 
ces de la cuadrícula trazada, les po:r.os se excavaron hasta 
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un máximo de 3m.,de profondidad (n~r plano No. 10). 

Con cada una de las muestras, se realizaron las corres -
pendientes pruebas de laboratorio para rleterm inar : 

a) Contenido natural de agua 
b) c:;ranulometrra 
c) Densidad de sólidos 
d) Límites de consistencia 
e) Compactación proctor tipo S.A.R.H. 

De cada uno de tos pozos del banco de material semiper
meable No, I se deterrninó su perfil estratigráfico por -
medio de ensayes de clasificación de campo; los datos -
obtenidos se describen a continuaci6n : 

Profundidad en metros 
Pozo De A Pe r f i 1 

P-1 º·ºº 3.00 Toba arenosa con pocas - -
gravas con tamaño máxi- -
mo de 1". 

P-2 º·ºº 3, 00 Arcilla negra contaminada 
con raíces y fragmentos -
de roca sin compactar. 

P- 3 o. 00 3. 00 Arcilla negra contaminada 
con raíces y fragmentos -
de roca sin cmnpactar. 

P-4 o. 00 0.15 Arcilla negra de la capa -
vegetal. 

o. 15 3.00 Toba arenosa con muy po-
ca grava 

P-5 º·ºº l. lo Arcilla negra de la capa -
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Profundidad en metros 

Pozo De A 

P-5 
l. 1 o 3.00 

P-6 º·ºº 0.70 

0.70 3,00 

P-7 º·ºº 0.60 

0.60 3,00 

P-8 O.DO 0.25 

0.25 3.00 

P-9 º·ºº 0.30 

0.30 3.00 

P-10 º·ºº 3.00 

P-11 O.DO o. 30 

o. 30 3,00 

P-12 0.00 o. 40 

0.40 3.00 

Fer fil 

vegetal. 
Toba arenosa con bastante -
grava fina. 

Arcilla negra de la capa ve -
getal. 
Toba· arenosa con poca gra -
va, 

Arcilla negra de la capa ve -
getal. 
Toba arenosa con regular -
cantidad de grava fina. 

Arcilla negra de la capa ve -
gel a l. 
Toba arenosa con poca grava. 

Arcilla negra de la capa ve -
getal. 
Toba arenosa con bastante -
grava fina 

Toba arcillosa de color café 
claro con poca grava fina. 

Arcilla negra de la capa ve
!!Cta l, 
Toba arenosa 
te {!r<I''ª fina, 

con abundan 

Arcilla negra de la capa ve
geta l. 
Toba a renos a con abundante 
grava fina. 
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El material estudiado para nsarse en la construcción de -
la sobreelevación, se clasifica como toba arenosa, prácti 
e amente sin plasticidad, con un contenido ele arena del o;:
den <le 80% y finos de 5''lo. De acuerdo con los perfiles e~ 
tratigráficos todo el espesor explotable es hom6geneo y~ 
en base a las g1·áficas de granulometría obtenidas se cla
sifica como bien graduado. 

El volumen total disponible medido en banco es : 

Banco de toba No. 1 707 !00m 3 corte de 8. 00 m 

En tanto el \·olumen de material semipern1eable necesa-
rio para una sobreelevaci6n de 2. 50 m medido en sitio de 
su colocación es : 

Cortina 

Dique 

Total 

V. 1. ~ Banco de arena 

8 200 m 3 

~1113 

20100m
3 

Se localizó un banco de arena en '1n arroyo frente al po-
b!ado de San Agustín Cit!ali, que presenta depósitos im -
portantes de este material en un recorrido de aproxima -
damente 3 km. Esta zona se ubicó por medio de la poli
gonal que se tra?.Ó para localizar los restantes bancos y 
con apoyo en ella se localizaron los pozos excavados. A 
este banco se le denominó como Bancn de Arena No. r y 
su localización se muestra en el plano ~:o. 8 de Localiza 
cicin de Bancos de Préstamo. 

Fara efectuar el estudio de e stc banco, se cxca \'aron 6 -
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pozos a cielo abierto hasta la profundidad que lo permitía
el nivel freático y de ahí en adelante se recuperaron mue~ 
tras por medio de pala posteaclora hasta la profondidad m~ 
xima de 1. 50 m. Esta profundidad es en la que se agotan 
los depósitos de arena . 

Juntando el rnaterial recuperado con pala posteaclora y el 
muestreo ele la pared de los po;>;os, se formaron muestras 
integrales de toda la profundidad, elirninanclo los limos y
arcillas superficiales cloncle los había . 

De cada pozo excavado se determinó el perfil estratigráfi
co por medio de ensayes de clasificación de carnp. Los da 
tos obtenidos se describen a continuación : 

Profundidad en metroE 

Pozo De A Pe r f i l 

P- I 0.00 l. 50 Arena fina limpin 

P-2 º·ºº l. 50 Arena fina su cía 

F- 3 0.00 l. 50 Aren¡-¡ fina limpia. 

P- 4 0.00 o. 20 Limo de la capa vegetal 

0.20 l. 50 Arena fina limpia 

P- 5 0.00 o. 20 Limo de la rapa vegeta 1 

o. 20 l. 50 Arena fina limpia 

P-6 0.00 o. 20 Limo de la capa vegetal. 

0.20 l. 50 Arena fina limpia 

Nivel freático· promedio a 40 cm de la superficie . 
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Se estudiaron las seis muestras integrales obtenidas con 
relación a su uso como material para filtro de la cortina 
efectuándose ensayes de \ahorato~io oara determinar : 

a) Granulometría 
b) Densidad de masa 
c) Porcentaje de finos por proceso húmedo 
el) Peso volumétrico suelto 
e) Peso volumétrico compactado 

Y par;i su 11 so como ;i ¡:!re¡!ado para concreto de efectuaron 
los ensayes de laboratorio para dcter'l1inar : 

a) Granulometría 
b) Peso volumétrico compactado 
e) Pérdida por lavado 
d) Absorción 
e) Densidad de masa 
f) \1óclu lo <le fin•tra 

Los resultados de los ensayes per'lliten conocer la ho'llo -
geneidad del material de este banco, consistente en arena 
fina uniforme, con lln contenido de finos que varía de 3 a -
7%, por lo que se le considera como limpia y un n16du\o 
de finura promedio de 2. 14, eliminando la mllestra del p~ 
zo P-2 que presenta una alta contaminación de finos 

El volumen total disponible medido en banco es : 

Banco de arena No. 1 65 000 rn~ Cortedel.S•n 

En tanto los volllmcncs de material para filtros necesa 
rios para una sobrcelcvaci6n de 2.SO ·n medidos en el si 
tio de su colocación son 

Cortina 27 100 '11 1 
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V. I. 4 Banco de grava y arena 

Como se indic6 anteriormente en los reconocimientos para 
localizaci6n de materiales, no existen gravas en las áreas 
exploradas en \as cercanías de la cortina, a excepcion de -
un pequeño banco de grava mee.liana a fina con poco volurnen 
que fué desechada por su poca importancia. El banco de -
grava y arena más cercano al sitio de la presa es el que se 
localiza sobre el río de Calixtlahuaca, ;iguas arriba <le la -
población del rnismo nombre a una distancia aproxiinada -
del i:itio de la cortina de ZS km. Este banco está conslitui 
do por un gran valle formado por los acarreos del río que-:_ 
presenta superficialmente nna capa vegetal de limo con es
pesor aproximado de I m, el ca11ce actual del río ha erosi2 
nado estos depósitos y presrnta paredones en donde se pu!:'._ 
den observar \as característica~ de estoe materiales, las 
cuales se presentan muy uniforn1es en cuanto a granulom~ 
tría y tamaños máximos de agre¡!ados . 

Debido a que este banco se encuentra en explotación y hay 
instaladas en él varias clasificadoras y trituradores de 5_9 

bretamai'los y que por lo dernás se encuentra conceE<ionado 
a una compañra particular, no fué posible excavar pozos ni 
hacer levantamientos topográficos del n' ismo . Unicamen 
te se obtuvieron de él una muestra integral de uno de los -
paredones junto al cauce del río denominada Representati
va No. 2 y una muestra representativa de los almacena - -
mientas de material en grei'la denominada Representativa -
No. 1 . 

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

a) Granulometría 
b) Peso volumétrico compactado de 

1) \1aterial en greña 
Z) Grava con tamaño máximo 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 finnra de la arena 

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

La muestra represenlaviva No. 2, correspondiente al pa -
reclon natural de grava y arena fue extraída tomanclo la - -
precaución de eliminar totalmente el limo clel estrato su
perficial, resultó con un contenido de grava de 63%, arena 
32% y finos 5%; el módulo de finura de la fracción arenosa 
resultó de Z. 'i9 lo cL1al la clasifica como arena media, ap
ta para la iabricación de concreto. 

De la muestra representativa No. 1 corresponcliente al a_! 
macenamienlo de material en greña se obtuvieron los si -
guienles porcentajes de tamaños, grava 65%, arena 27o/" y 
finos 8%; el módulo de íinura de la arena resultó de l. 94, 
lo cual la clasifica como arena fina. 

Del ensaye de pérdida por lavado se obtuvieron porcenta-
jes de 25 y ¡za,~, respectivamente, por lo que la arena se -
clasifica corno s11cia y reqL1iere de lavado para la elabora
cibn ele concreto. 

La fracción ¡irava de ambas •nuestras rei;ultó muy se'Tle-
jantes y con buena graduación de laq1años, el taq1año ·ná -
ximo es de 3'', con un desperdicro de sobretarnaños del 
orden del 10% (valor observado en las clasificadoras), den 
sidad de 2. 61 y absorción de 1. 41. 

Por lo observado en el c1P11po. se estima conservada•nen_ 
te para este banco un \'Olt11nen api·ovechable de 2 'l1illones 
de metros cúbicos de grava y arena . 
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V. 1. 5 Banco de roca 

Se localizó el banco de roca explotado durante la conl!tr11~ 
ción de la cortina, que se encuentra a una distancia aproxi 
macla de 9 km del sitio de la obra sobre el camino de terr~ 
cería a San l\gustín Citlali, siguiengo a esa altura un camI 
no a pelo de tierra aproximadamente 1 km hacia la falda -
de Ja cercana. Se ubicó por medio de lapo ligona! que unet~ 
dos los bancos y con apoyo en ella se trazaron varias lí -
neas para secciona1niento, que se muestra en el plano No. 
11 del banco de roca . 

Este banco está formado por un derrame basáltico y mues
tra al descubierto el frente en el que se suspendió la expl~ 
taci6n antt)rior; está limitado en dos de sus lados por ca~ 
das en las que se encuentran afloramientos de basalto y é~ 
tos también se presentan en la parte alta del cerro que lo 
forma . 

El muestreo se realizó desprendiendo pequeños trozos de 
roca del corte anterior, de los afloramientos en la parte 
a Ita y de las cañadas, procurando tener representadas to -
das las variaciones que a sirnple 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) Clasificación petrográfica 
b) Imtemperismo acelerado (Norma C-33-63 A.S.T.M.) 
e) Abrasión (Norma C-131-641'-A.S.T.M.) 
d) Densidad 
el Absorción 

La roca estudiada para la formación del chapeo exterior -
de la sobreelcvación, 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 tamaños de 
roca que se pueden obtener, dependiendo ésto unicamente 
del tipo de explotaci6n que se rea !ice . 

El volumen tota 1 disponible 

Banco de Roca 531 200m 3 

En tanto el volumen necesario para el chapeo de la sobre -
elevación medido en el sitio de su colocaciones 

Cortina 

Dique 

T o ta 

9 300 m3 

__!_2Q2 m3 

11000m 3 
-

V.l.6 Resumen de las caracteristicas de los bancos 

Los resultados resumidos de características 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 características de la arena se muestran en el cuadro 
V-3 

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

Y las del banco de roca en los cuadros V- 5, V- 6 y V- 7 . 
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VI, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

1) Todas las obras proyectadas para la sobrelevacion que 
daran a lo jada s sobre tobas que varían en su contenido
de finos de arena a arcilla 

Estas rocas se obscrv3n en ambas márgenes de la bo
quilla, son conpactas y con algunos lentes de materia
les inconsistentes corno el vidrio volcánico alterado, -
que no afectaran el buen funcionarniento de la presa so 
bree levada 

2) El material rocoso en ambas margenes es de buena ca 
lidad en cuanto a sus características físicas, sin ver~ 
se afectado por fracturamicnto o inten1perismo. 

3) Cerca del empotramiento clcrct:ho del dique y hacia 
agua arriba se halla un cerro constituido por tobas. 
La parte superior es de toba arenosa en la cual se pu~ 
den observar conductos circulares entre 10 y 30 cm, -
de diámetro posiblemente formados por el flujo de --
agua en épocas pasarlas. 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 partículas . 

La presencia de las tubifi cae iones ante r iorme 'lle en U!!_ 

ciadas y la ausencia de N.A.F. en el pozo "C" hasta -
los 15 m de profundídacl total, hacen supnne.r la exis-
tencia de una superficie de depresión ele las aguas suÉ 
terráneas en esta zona, lo cual podría deberse también 
a la influencia clL' un estrato de alta pcrrncabí liclad o - -
de conductos subterráneo~ que estén funcionando como 
drenes y originando fuertes filtraciones del ernhalse a 
travis de una zona de flujo concentrado. 
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Es recomendable la instalación ele piezómetros y la -
realización de pruebas de pcrmcabi lidad "in situ" de
la cimentación del dique pa1·a cl•clerm inar la ma¡:mitml 
del problema y re solver lo . 

4) El agrietan1iento de crna presa de t •erra con1prende -
dos aspectos; l~l desarrollo rl(~ asen~1_t111ienlos <liíeren -
cia\cs en el terraplén y la ci\paridad de \os materia -
les que forrnan la cortina pan1 sopol"tarlo•; sin agrie -
tarse. El prime•· aspecto lig•1do a la CC>!np1·ensihilidad 
de los suelos queda re5ut~lto en ct1anto a la capacidad -
de carga cleterininada por penetración estánda1· en el -
subsuelo de la cin-.entación (ver cuadros '1- l a ·!- ú) y 
la eslratig1·afía de las tobas, encontrada, qlle rnues -
tran escasos y pcquef\os 110,ntes de ceniza volcánica a!_ 
terada, que es el único material que puede provocar -
asentamientos, y debido a sus dimensiones y <listribu 
ción no representa problema para la sobreelevación: 
deZ.50rn. 

El segundo aspecto tampoco implica inconvenientes, -
ya que el materia\ tllili7.a<lo para el corazón imperme~ 
ble es de ar<~illa de la más alta plasticidad usada cn
la construcción de presas en l'v!éxico. 

5. Los valores determinados en la estabilidad de talttdes 
nos dan el suficiente rango de confianza para efectuar 
la sobrcelevación. 

6) Los materiales que se emplearán en la sobreelevación 
no presentan riesgo de fltljo por "lic11ación" debido a -
sus coeficientes de fricción interna y a la alta plasti<:,l 
dad del corazón impermeable 

7) La compactación del material impermeable en la cor
tina presentará dificultades ya que con el contenido de 
agua encontrado se torna muy pegajoso; atascando los 
eqtiipos de acarreo y compactación; para la explota --
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ción del banco se sugiere el empleo de traxcavos. El 
sisterna de compactación que se recomienda es el ten 
dido ele capas horizontales de. 20 cm ele CS!X~fio1· com-:: 
pactadas con ti-actor D-·8 o similar hasta alcanzar el 
95% de cmnpactac-ión proc-tor corno mínin10 . 

Adicionalmente e11 esta etapa se deberá controlar ri -
¡:(Ul'osamcnte el contenido ele agua entre el óptimo y el 
óptirno t·nás 2 1~:,, para evitar fisurarnientos del cora-
zón in1per·ncahle 

Es recomenclahle que el agua que se requiere añadir
al material impermeable, se agregue en banco y con 
suficiente anticip«ción para permitir una distribución 
uniforme . 

El banco No. 1 de architla presenta la mer>or distan
cia de acarreo al sitio de la obra y deberá iniciarse 
la explotación en éste, recurnendo al banco No, 2 :o~ 

lo en casa de que el matPrial del banco No. 1 rcsult~ 

rli insuficiente para ¡¡, sobreelevación especificada 

8) Respecto a la toba, ésta se presenta hom6genea en to 
da la profundidad explotable. :\ntes de iniciar la ex
plotación r:lc este banco se deberá retirar el estrato -
superficial de arcilla negra. Para Ja explotación se 
recomienda aflojar prirneramente el matenai por tn.!: 
dio de tractor y cargar po~tcriormente con equipo de 
carga. El agua que se requiera agregar para llevarlo 
al contenido 6ptirno será conveniente suministrarla -
por n1edio de rnangueras sobre 10'; montones de tnate 
ria! ya aflojado por el tractor . 

La forma que se recmn ienda para colocar este n1ate
rial en la cortina, es el tendido en capas de espesor 
que se determinará en el mo111ento de la constn1cción 
con un terraplén de prueba y co•npactan<lo con rodillo 
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liso vibratorio hasta alcanzar un º5% .-Je con1µac•;,c,on 
proctor. El contenido de agua en el rnomento de Ja -
compactación deberá ser el óptimu con una tokrancia 
de -t za~, . 

9) La arena para fi\trof; se explotará cli1·ectamente en el 
área del cauce ele\ arroyo sin nin¡!•Ín despalme previo. 
Conviene iniciar la explotación por('\ lado de aguas -
abajo, o sea hacia el lado del valle para ir proporcio -
nando drena.ie al subálveo, penniliendo ª'í trabajar so 
brc un terreno rnás firn1c. Para su colocación "n la-=: 
cortina se recornicnda tenderla en capas de espesor-
que se fijará en campo de acue:-do con la potencia del 
equipo de compactación de qnc se disponga y cornpac -
tarla mediante rocii \\o liso vibratorio hasta alcanzar -
una densidad relativa mínima del 90%. 

La arena deberá ('11Contrarse hlÍmeda en el momento -
de su colocación, evitando el agua en exceso, pues es 
ta zona de filtro se ubicará entre un rnateria\ impcr _--:_ 
rneablc y otro semipermc¡¡b\c qnc limitan Ja pérdida -
de agua por filtración, pudiendo presentarse "acolch~ 
nan1icntos" de la arena que absorvan parte de la ener 
gía de compactación. 

10) En cuanto al banco de roca, a partir del corte existe_¡:: 
te y por medio de banqueos hacia la parte alta del ce -
rro sobre Ja zona de rnenor pendiente, progran1ando -
las carga~ y separé\ción ele barrenos de acuerdo con -
el producto que S(' ,-aya obteniendo, se explotará . 

11) En el sondeo S'.vl-A se halla localizado supet'ficia\me_!! 
te un estrato de arena poco con1pacta y de grano fino -
con un espesor aproxirnado de 3 m, Ja c1.1al quedaría -
saturada durante Ja operación de Ja presa. Ton1ando
en cuenta q11e el área de "stuclio se encuentra localiz~ 
da dentro de la zona 2 de Ja Zonificación Si~mica de -



\ la República lv!cxican;i (Ma:oual de diseño ele obras ci 
viles de la C. F'. E., sección fl, ck 1')70). es probable 
que este sucio se licuara d:irante algún ~is•no, por -
lo que se reco•11ienda que rlu rante la etapa de construc 
ci6n este material sea re•noviclo. 
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e. 1 • E. p. s . . a. c. INGENIEROS CONSUL TORCS y PROYECTISTAS 

CUADRO V-5. hojo 1 de 2 

ESTUDIO PETROGRAFICO 

1.- Descripción lv\egoscópico. -Roca de color negro y estrvcturo maciza, 

con cristoles grandes diseminados en uno meso de cri!.tales 

más peque?ios. 

11.-Descripción /v\ecroscópico: 

Mue•tro No. 2 

Textura.- Holocri sto lino-inequi gronu lar-intergronu lar • 

/.,:\inerologío. -Fenocristoles de piroxenos (augita), olivino (li

geramente alterado e iddingsitc) y plogiocloso1 

(labradorita) en uno motriz microcristolino de 

igual comp:aición; con zeoliros y cuarzo s.ecu!!. 

dorios rellenando ve sículas.Pres.cnto magnetita. 

Origen.- Roca Ígneo extru~ivo 

Closificoción.-Bosolto de Olivino y Augita 

1.- Descripción Megascópica.-Roco de color qrh obscuro-negro de es

tructuro vesiculor-compocfa conteniendo Rrondes erittale$ en 

vno rno$O de peouei"lo\ crhtoles.. 

11.- D•:1cripción Micro•CÓpica 

Mvestro No. 3 

Textura.- Holocridolino-vesiculor-inequigronulor. 

tt\ineralogía ,- Olivino en íenocrhtoles parcial o ro talmente 

olterodo1 o lddinq1i te y piro,.no1 (avgilo) ea~ 

tenido$ en uno motriz microcristalinc con~fi ful 

da esencialmente por plagiaclasas (loborodorito) 

suborientodos. y hematita dheminodo. 

Oriqen.- Roca ígnea extrus.iva 

C losificoción. - Bomlto dl' Olivino 

1.- Descripción Meao~cópica-Roco de color qris. eloro,con e!ieaso$ ve

sículas grondesypeaueños distribuidos en la masa, con man-
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cho~ de olterociOn de color cremo y café. 

11.- Descripción Microscópico : 

M~estra No, 4 

Textura. - Porfirítico en une rnatriz cfanítica. 

Minerología.-Plagiocla!.m, cólcicc~ corno constituyente pri~ 

cipol y fenocristoles de augita, los. minerales 

móficos presentar'\ holas de clteroción o óxidos 

de hierro. 

Origen ... Roca Íqneo extrusivo 

Closificoción ... Basalto 

1.- Descripción fl.ega!.cÓpica .-Roco de coloración gris obscuro con pe

quei"ios vesículas dis.trib:iidos en uno maso compacto y m~i-

za. 

11. -Descripción Microscópico: 

Textura.- Ha 1 ocri stalino-porfirfti ca 

Mineralogía,- Plagiodmos (labrod,rita) constituyendo la m~ 

triz microcristolino que contiene crh~ofcs di~ 

minados de olivin::> y augita.los cccesorios. son 

óxidos de hierro. 

Origen.- Roca í qneo e){trusivo 

Clcsificación.-Ba\Olto de Olivino 

Propiedades Físicos : 

Densidad de maso 

Absorción 

2.72 

2.50 % 
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DISTRITO DE RIEGO IXTLAHUACA, MEXICO 
SOBREELEVACION DE LA PRESA IGNACIO RAMIREZ 

C. l. E. P. S. s. c. PRUEBA DE: ltHc;r-wf;,11 sr .o ACEL~R \UO 

us. r.;oo ~l;LF'/d'ü 1) 1 ·~ S~üIO 

~VSSTltAS TRITURADAS 

.HI /,L PSTCtHP(' GRA>lULOMETRIA Dt;L P!::RDID.~ l'ARCI>.L 

MLL" .. No. MATC:HIAL '.(. DE:L MATERIAL '.(. 

19.0 mm . 20.3 1.1 
?.S mm. 20.8 6.0 

4. 20.2 4.0 

19.0 mm. . 16.2 o.a 
'J. 5 mm. 18.4 s.o 

4. 19.0 3.6 

19.0 mm. 28.4 2.1 
9.5 mm. 26.B 3.4 

4. 24.2 5.1 

19,0 mm. 16.4 0.7 
9.5 mJ11. 1•1. 2 4.1 

4. 16.0 4.0 

CUADRO V - 6 

PERDIDA TOTAL 

CORRE:GIDA % 

o.s 
1.3 
1.2 

3.0 

0.3 
1.1 
0.9 

2,3 

1.6 
l. 7 
1. 1 

4.4 

0.3 
1.2 
o.e 
2.3 

Por los resultados obt~nidos se consideran l~s muestras de 
gr.iva d•~ c.11 iddd satisfactoriñ conforme a la Normil C 33-6) obrr€'tfO 10 inci!io ilt en el que 
scRi1ln una pórdldn no m~yor del 12t 



DISTRITO DE 
SOBREELEVACION 

RIEGO 
DE LA 

IXTLAHUACA, MEXICO 
PRESA IGNACIO RAMIREZ CUADRO V -7 

C. l. E. P. S.,s. c. RESIST~NCIA A LA AURA~lüN DE AGRC::GADO GRUESO 

POR Mi::DIO Llf:: L,\ MAQUINA .,LOS ANGE:LES" SCGUN 

LA NOHMA A, S. T. M. C-131 - 64 T 

Cnnt ldñd"s de desgi'stc en pol:'ciento de 4 muestras ensayadas a la Abrasi6n. 

MU¡;.;rR1\ GRADUACION PC::RDllJA PAl<CIAL 

100 HEV 'X. 

A (38.l mm - 9.5 mm) 7.6 

2 A (30. l mm - 9.5 mm) a.s 

3 A CJB. l mm - 9.5 mm) 9.5 

4 A (]R. l mm - 9.5 mm) 6.2 

Pf:RDIDA 

500 RE:V 

22.0 

26,0 

28. o 

13. 4 

Por loe resultados obtenidos se conside~an las muestras 

do c~lld~d satisf~ctol:'ia segun la Norma A. s. r. M. ( 33-63 plt'rafo 11 inciso al 

TOTl,L 
'¡\ 
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• ESCALA OAA.f'ICA . 
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SECCION MAXIMA DE LA 

SIGNOS CONVENCIONALES 

1 • - MATERIAi. IM~ERMEABLE 
CORTINA ACTUAL 

2 • - RESPALDOS SEMI.PERMEABLES 

3 . - Fl\.TRO OE ARENA 

4. - U1ROCA.MIENTO SELECTO A VOLTEC 
PLANO No. 3 

5 • - ~ ACOWOOAOA A WANO 
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