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RESUMEN

Mediante la construccifn ue una presa ue almacenamienio
se pretende aprovecunar lLos escurrimientos del &rroyo Huexoxu-
ca para mejorar el servicio ae agua potable a los poblados =~
gan francisco Témezontla, san }jateo Huexoyucan y San Iaded
Huiloapan en el estado de Tlaxcala.

EA sitio de La presa se Localiza en ias cercanias de la
ciudad de Tlaxcaia, en la proviancia Iisiogréfica conocida co-
mo "pje Neovoicénico”. Las rocas que se presentan en la zona
son de tipo pirocidstico y basdltico de edaa cuaternaria. “

Ja boquilla se explord meaiante cinco perforaciones de -
tipo rotatorio con recuperacifn de ndcieos y pruebas oe per -~
meabilidad, wientras que en et vaso se erectud un sondeo adi-
cional. pe acuerdo caon los resultacos gae las expieoraciones se
conciuye que el principal problema de la presa en proyecto se
réd el de la permeabilicac ue los materiales tento en la boqui
lla como en el vaso, pues el basalto presenta una permeabili-
d¢ad promedio de L.5 x 10"4 cm/seyg (wuy permeavie) y las tobas
de 3.35 x 10‘5 cm/seg (permeables). Se espera que el mismo wa
terial de azoive contribuya a impermeabilizar el terrenoc. No
se recemienda un tratawiento de iumpermeabilizecién porque ine
crementaria considerabliemente el costo total ue la obra, que
por su pegusfia magnitud puewe no ser justiticable.

por el tipo de rocas gque se presentan en la zona, ae pro
pone una cortina de tierrs y enrocamiento para dar peso y eg-
tabilidad a la estructura, mejoranco en La uedida de lo posi-
ble las conaiciones de permeabiliaad en la boguiila. pAsimismo
ge propone una serie de medidas para digminuir los efectog de
la erosién en los materiales pirociésticos.

Finalmente se mencionan las razones por las que el autor

considera al sitio propuesto como inadecuado para ia consirug
¢cifn de una presa ue alnacenamiento.
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1.1 jclarsciones.

purante la prestacién del gervicio social en la gecrata-
ria de pgricultura y Recursos jidrdulicos, el autor tuvo la -
oportunidad ae colaborar en lLos trabajos de investigacién pre
liminar para el proyecto de presa »syenuslco-Temezontlaw ubi-
cado en el estado de Tlaxcala. gna vez cubicrto el requisite
. de geig meges de trabajo dentro de la jnstitucidén, la subdi -
reccién de Investigecién y pecarrollo gxperimentel (§,I1,.D.E.}
de la mencionada Secretaria, auvtorizé mediante el oficio [o.
604 del 4 de septiembre de 1485, la conszulte de la informa -
cién disponible referente sl proyecto citado con objeto de fa
cilitar la elaboracién de la precente tesis. .

entre los requisitos para cue fuera otorgada dicha aute-
rizacidn pueden mencionarse lc cite de documentos consultados
en los archivos de 1a 3,1.0.5E., ©1 compromiso ae donar un
ejenplar de esta tesis o 1la biblioteca de lao jubdireccién, y
gobre todo, dejar constancia de que LOS CURLNIARIOS Y CONCLU-
SICNES DEL PRESENRTE THABAJO SOK DE LA EXCLUSIVA nhSPONbABlLl-
DAD DEL AUTOGR Y EN NINGUN CASC» INSTITUCIONAL,

1.2 Alcance y limitaciones del trabajo.

Al momento de escribir estes lineas, el estado de avance
d9 1a investigecidn en el sitio del proyecto, Be‘encuentra en
una etapa de preractibilidad. Ds acuerdo con esto el enfoque
de este trabpjo estard dirigido hacie Le cobertura de todos -
equellos aspectos que se determinan eén un estudio de investi-
gacién prelimimar, por 10 gue ia cartografia y la seccifn geo
légica que scompaiian este texto no suministrerdn informacién
propie de un leventamiento geolégica a detalle.

cabe hacer notar gue haste ia fecha no se cuenta con es-
tudio fotogeoldégico ni con base topogrdiica a emcala conve -~
niente del vaso, por lo que cSe compaencard ssta cersncia con



aaterial fotogrifico y un croquis geolbgico de dicna zona.
1.3 Anteceuentes.

Los nabitan§es de Lbs poolaaos San Francisco Temszontlia,
San TadeO Huiiocapan y gan Mateo Huexoyucan en el estudo ae -~
Tlaxcala, han solicitado a ia uelegucildn de ia geecretaria ue
Agricultura y Recursos Hiarédulicos (S.A.R.H,) en ia entidaa,
la construccidn ae una presa ae almecenamiento con ob,eto ae
mejorar €l abustecimiento ae agua & las mencionaduas poblacio-
nes. Una vez turnaca ia peticién a ilas autoriuaces coupeten—-
tes, se proogeaid a investigar iLa posioiliaau aue efectuar la -
obra.

ElL resuitaao de esas investigaciones didé lugur a La ueci
gidn de illevar, adelante Los estuuios de preractibilidad para
la construccidn de ia presa, en vista ae que en ias cercanfas
de gan Francigco Temezontlia se localiza una puarranca, ia cual
presenta un estrechamiento que puedae servir para aesplantar -
la cortina. pe acuerdo con ic anterior, ta §;I.D.E. envid per
pongl y maquinaria para deor comlenzo & ita expioracién ael si-~
tio propuesto y contar con aatos soure las caracterfsticas --
geol6gicas de la zona que puuieran ser de utisigad para el ay
geno de la obrea.

para tal efecto se han reallizado clnco exploraciones en

la boquilla y una sola en el &rea del vaso, todas con recupe-
racién de micleos y pruebas de permeadilicad tanto de tipo L
geon como Lelranc. Adends ae otectuar la aescriycidn y clasi-
ficaci6n de las nuestras ae nmicleo recuperadas ue Las perfora
dionea, se llevé a caoo er reconociumiento preliminar ael te =
rreno con objeto ue identiricar la litologia atiorante, sus ~
relaciones estratigrdficus y el comportamiento de sus contac
tos.
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por otra parte, i0s trabayos previes relacionados con el
drea son de tipo regional y se refieren basicamente al Eje -
Neovolcdnico y sus caracter{sticas tunto guimicas cowo Iisio-
graficas as{ como al prooiema ae su origen. Tal es el caso de
un trabajo titulaqo *El Bje Neovoicénico Transmexicanon elabo
rado por pemant’, Mauvois y Silva en 1376 con motivo uel III -
congreso jatinocamericano de geolopfa, en el que derinen cinco --
focos principales ce vulcanismo uentru adi Eje siendo uno de
ellos el valie de puebla.

Otro travajo que se consiaera importante en el marco yeo
16gico regional de la zona gque nos ocupa es el titulaao ®The,
Mexican vyolcanic Belt:. Structurs and Tecloaics®, en aonde -
Mooser (L4972} propone un patrén tectdnico para ios volcanes -
Popocatépetl y Malincne comprendienao tamuién el valle de pue
bla y 4reas aleganias, sepln el cual el vulcanismo de esta par
te de nuestro pals as{ como algunas caracteristicas ael relie
ve en la zona de la ciuaad de Tiaxcala estarf{an controlados
por una serie de falias tanto ge tipo normal como invergo. -
A partir del estudio de la cartograr{a existente ae la regién
asi como de observaciones de campo, S€ puede CONCLULr que es
probable que al menos ias fallas qenominadas “Tlaxcalar y -
wpetletlahucar (sic), sean cfectivamente elementos gque hen -
contriouido a la conformacién ae al wenos una parte ael relig
ve al Qeste dal volcén la Malincne (ver figura 6).

Finalmente existe un estudio geohidroidgico regional ela
borado en 1973 para la entonces Secretari{s de Recursos Hiardu
licos (op. cit.), sobre la cuenca ael ric gahuapsn (regién -
del pAlto Atoyac) en donae se estabiece la estratigraf{a de la
zona, se estudian sus condiciones hidroldégicas, se evalian «
8us recursos gaeohidroldyicos y se¢ aetersina el comportamiento
de las ifneas ae fiujo para Las unidades acuiteras asi{ como -
su recarga y drenaje, mediante estudios geoquimicos y afero
de ios principales rfos que se encuentran en el érea.



1.4 (ojetivo ael trabajo.’

1a finalidad de este ectudio acerca del proyecto de pre-
sa wiyehualco-Temezontla" es precentar de manera clara y obye
tiva la infermacidn geolégica necesaria «n una etapa ae inves
tigacién preliminar para la construccidén ae una presa de alma
cenamnfento. Asimismo, mediante la elaboracidn de eata tesis
ge intenta presentar un documento que por cu estructure, desa -
rrollo y caracteristicas pueda zexr sujeto de examen profesio-
nzl.

parz el cumplimiento del objctivo propuesto, este trabe-
jo consta ae un texto acompailosdo de ilustraclones, plano y -«
seccidn geolégica 2si como seis perfiles geotécnicos de barre
nog. rFinalmente ge ofrece una interpretaeidﬁ de los datos y
se formulan conclusiones y recomendsciones que se espera, pue
dan contribuir a adeocuar el diseflo de la obra a las caracte -
risticas topogréficas y geolégicas del terreno.

1.5 pétodo de tradajo.

Lap etapas de investigacién pera un proyecte de presa po
drf{an resumirse como sigue;
1, Investigescifn preiiminar; compremde los estudios de -
gran visién y prefactibilidad.

2. Inveptigacién a detalle; también llamada estudio de
factibilidad.

3. Investigacién durante y despuéds de la construccién.

¢como ya se mencion6, al mormento de elaborar la precente
tesig los trabmjoe de exploracidén en el sitio ael proyecto
wpyehualco-Temezontlan se encuentran en una etapa de prefacti
bilidad, de manera que se ha considerado conveniente gque La

estructura de este trabajo ge apegue el orden recomendedo pa~
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ra la elaboracién ue un estudlo ue estas curacteristicas. En
sintesis, para elaporar el presente trabayo se slguleron los
Slguientes pasos:

a) Investigacidén y andiisis bibliogrificos. ge consultaron -
libros, boletines e informes técnicos que Ge una u otra --
forma ge relacionaran con el tema a trater o oien, que ---

aportaran aatos sobre ei slti0 ael proyecto.

b) ybicacién dei proyecto em un murco geoibgico regional. Se
recabaron aatos fisiogrdaricos, aidrogréricos, vrogriricos
¥y georbgicos mediante el estuaio de cartas topogrdricas y
geolbiicas asi como de traba,os previos en el drea de eg~-
tudio. jLas cartas utilizucas son editadas por ia Direceifén
Generul de geosratia del Instituto Hacional de Estadistica,
geograffa e Inrormdtica a escala 1 ; 50,000.

- c) visitas ai sitio uel proyecto. con el fin ue ceterwinar -
las estructuras presentes en e. drea, veriricar las condi~

ciones de Los afloramientos, su iitoro,fa, etc.

d) Elaboracién de un plano geol;ico con su correspondiente =
seceién y de perfiles geotécnicos de los warrenos con los
datos ae campo. Durante el deseaperno dei gervicio Social,
el autor tuvo la oportunidaa ae colaborar en ios trabajos
de clasificacifn ue materiai rocoso en muestras de nidcleo,
célculio de porcentejes de recuperacidn, fndices de caridad
de roca, as{ como en el cfiicuio ue permeaviiidades a par~--
tir de ‘Los registros de lLas pruovas erectuadas eu los ba~-
rrenos de exploracidn, para posteriormente elaborar 108 ==
perfiles geotécnicos inuiviauaies ue Los barrencs y final-
mente, veciar toda ia informacidén anterior en un perfil --
del )6 ae la boquilia inciuiac en esta tesis.

e) Integracién e interpretacién ae dutos. Ccon el rin de lle--
gar a conclusiones que ayuaen a aeciair si se efectuaré la
construccién de la presa en el sitic propuesio y en tal ca
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80, gue su disefa y operacidn sean Lop hids aueCUados pura
satisfacer las necesidades e LOB PouLaaures Qel Lugal.

A continuacidn se enlistan i0s requisitos que debe reu--
nir un sitio que se pretenda usar pars la cunstruccién ae una
‘presa seygldn Krynine y Juaa (1457). Este Listado servira para
compararlo con ios resultados de los trabajos de exploracion,
de manera que pueda deterwninarse a8i el sitic del proyecto cum
ple con las especiiicaciones requeridas para este tipo ae -
obras o bien, gi se requiere algin tipo ae tratamiento nel --
terrenc ya sea en la zona uel vaso 0 ee ia boquilla,

1. 12 roca debe ser panag y resistente a las fuerzas estdti-
cap y dindmicas egperadas, inciuyendo herrewotos,

2. L85 pendientes ael vaile aeberdn ser estaoies cuanao el
vagso esté ileno, este requisito twmbién sc aplica a los
apoyos de la cortina,

3. En un sitio para presa no deberd haber zonas suscepti --
bles de deslizar por inestabiiicac de taludes, especial=~
mente en el caso e presas ae gravedad,

4. La voca del sitio debe ser de una sola clasiticacidén geo
1égica en la medids de lo posible, a fin ae evitar varia
ciones en el vaior ael mbéav.o de eiasticlicad.

Y. El sitio y las pareaes del embalse aeben ser impermea -
sles. Debe tenerse en mente gue para el casv ae Presas -
para ol control de avenidas, son permisibles coasicera--
bles pérdiuas de agua del emvaise con tai que .a estabi~
lidad de i1a presa no se atecte.

. L&s rocas en vl sitio deben ser resistentes a ia aisolu-~’
cidn, aerosibn, aiteracidn y otros erectos perjudiciaies
tales como expansgidn y contraccién aeviaus a 18 ganancia
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y pérdiaa de caior asf cowo a 1a sccibu ue las nelauas.

7. Las rocas del Area que drena hacla el reservorio deven -
ser resistentes a ia erosidn, ue tLal wanera gue nu 584 -
probable que aporten granues cantiuades ae Sedlmentos —-
que tienuan a azoivar el vaso y por tanto, a disminuir -

el periodo de vidu UtiL de La oore.

8. En el caso de presas de arco La topograila y lus caracte
risticas estructurales ae la roca en 10s apoyos de la —-
cortina ueben ser favorables pura resistir los empujes y
garantizar la estabiiidad ae la cortina,

9. Las condiciones geollylcus y topogriticas ael terrenc de
ben permitir una locaitizacidén tavoraple uel vertedor, tid

nei de aerivacidn, casa de midquinas, ovra dae toma, etc.

10. La localizacién e bancos ae wmaberiailes aebe estar a una
distencia dei sitio del proyecto tal que no se eleven

10s costos por transporte ae una manera siguiticativa.

para cada alternativa debe determinarse la existencia ae
ferrocarriles, carreteras y canales que debun ger reuoicados,
evaluaréa lu posibilided ue construir caminus de acceso asi -
como se debe atender el problema de reuvicacién de pobladus e
indemnizaciones a Los dusflos de terrenos gue vayan a ser inun
dados. Tamoién se oebe prestar atencidn a lu resistencia ae -
‘las rocas ubicadas inmediatamente aguas abajo de ia cortina,
teniendo en cuenta el erecto erosivo de las aguas descargadas
por el vertedor y utras accesorios.

pPara caas alternativa también se aebe estimar ta canti -
dad de pertoraciones, el material por remover, etc. Estas se-
rian las condiciones idemsies que cabria esperar en un sitio -
para presa, lo cual no quiere decir que si una O varias no se

encuentran el sitio ueba dawvsecnarse.
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l.b caracter{s’icas del proyecto.

L& zona del proyecto se encuentra ubicada en la parte &i
ta de una meseta situada al NW de La ciudad de Tlaxcala y se
pretenae aprovechar el escurrimiento de un drea de pequefios
lomerfos, de tal manera que la cortina queaar{a desplantada -
sobre el arroyo que corre a i0 larg0 de una pequefia barranca
de nombre Huexoxuca, lugar en aonde se encuentra un estreche-
miento que ha sido propuesto como eje de boquilla, Esta pre -
senta una seccifén asimétrica con una pendiente mayor en ia -
margen izgquieraa que en la aerecha (a ia altura ae La pboqui -
1la), probablemente uebida a La diferente rosistencia a la -
erosién de los materiales en ambag mlrgenes (bLasaltos y rocas
pirocldsticas). A continusciln se presenta un resumen dol es-

tudio hidroLégico preximinar.l

Proyecto: Ayehualco-Temezontia.
Municipio; panotla.
Estado: Tiaxcala.

1. frea de la cuenca 7.5 sz
2. precipitacién media anual en ia cuenca 820 na
3. coeficiente de escurrimiento 14.4

4., volumen total de almacenamiento LU0 UL m3
5. capacidad de azoivea 50 000 ?
6. volumen Wtil 550 000 m>
7. Elevaci6n de la corona 2 462.60 n.s.n.m;
8. Longitud de la corona o0 =
9. Ancho de la corons 2.5 m
10. Alitura wédxima de la cortina 24.5 n
1l. Elevacién nivel de sguas wlximas 2 460,90 w.g.u.10,
12, plevacién nivel de a,uas miximas

extraordinarias 2 4061.62 B.8.0.B,

13, Elevacién capacidad de azolves 2 455.00 m.8.0.Mm,
14. gagto normal de la obra de toma ) 70 l.p.8

Proparcionado por ia Residencia general de La
S.A.R.H. en el estado de Tiaxcala.



15.
ib.

17-

18.
19.

Longitud de la cresta vertedora 30
carga sobre el vertewor aveniada de retorno

50 afios . 0.72
Elevacidn cresta vertedora avenida

100 afios ’ V.87
yoiumen medio de precipitacidén anual 6 150 VU0.V0
Escurrimiento medio anual 885 0u0.00
pemanda mixima mensual 58 500.00
Habitantes beneficiadoa 13 oo

Este es el resumen de los datos relativos aiL proyecto

npyehualco-Temezontia" hasta el 2b de septiembre de 1Y85.

11
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2.1 1o0calizacién.

El estado de Tlaxcala se localiza en la parte centro-sur
oriente de la Repidblica Nexicana entre los peralelos 19° 0o’
y 190 44' de iatitud pNorte y entre los meridianos 890 43' Y
970 37' de longitud peste ocupando parte de la provincia fi -
sicgréfica denominade "pje Neovolcdnicov, Se sitde en la par-
te gentral de la zona que forman ios estados de puebla, More-
loe, ¥éxico y el D,F., siendo el mds pequefic en superficie de
todas las entidades federativas con excepcién del D,P, ¥y mOg~
trando una superficie de 3 914 Km2 equivalente al 0.2% del Te
rritorio Nacional, sus l{mites =on &l gur, Easte y Loreste con
el estado de ruebla, al }Jorte ei estado de Hidalgo y el Qeste
el estado de jiéxico.

El sitio ael proyecto se encuentre aproximadamente a 7 -
Im al Noroeste de la ciudad de Tlaxcala y & 1 gm al xor-jor -
oeste del poblado de gan Frencisco Temezontla, del cual toma
su nombre. Les coordenadar geogrdficas de la cortina segin la
corta geoldgica publicada por la pireccidn general de (eogra-
fia (INEGI, 1984 &) son las siguientes;

19° 22° 00" 1atitud Norte

98° 17' 17" longitud geste

2 442 m.s.n.n, on €l cauce del arroyo Huexoxuca.

para lLlegar al lugar del proyecto se parte de la ciudad
de Tlaxcsla por la carretera a gan |artin Texmelucan hasta
llegar al entronque localizaao en ias afueras del poblado de
panotla (cabecera municipal), eproximadamente a 3 Km de la -
capital del estadu, ¢ontinuando por la derecha se recorrs un
tramo de aproximadamente 1 Km llegando a una desviacién tam -
bién a la derecha que conduce a 3en Francisco Temezontla con
un recorrido aproximado de 4 Km, Finalmente se llega a pie --
hasta el eje de La boquilla por una vereda que conduce a san
Kateo Huexoyucan (ver figures do locelizacién).
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2.2 vias de comunicacién.

san Francisco Tewezontia s6 encuentira comulicado por me—
dio de caminos de terracerfa que entruncan con la carretera -
Tlaxcala-3an Martin Texmeiucan a ia altura ae 108 pobliados de
Tenexyecac, Qcotelulco y Totolac. Este ditimo estéd siendo pa-
vimentado, por lo que préximamente seréd transitable en cual ~
quier época del ailo, pues en tewporada ae lLluvias el terreno’
se vueive resbaladizo aif'icultando el acceso al poblado. Eg=--
tos caminos contindan hacia San Tadeo Huiloapan y San Mateo -

Huexoyucan siguiendo hacie el Norte hasta entroncar con ia oa .

rretera Apan-Apizaco.

Tanto san Francisco Temezontle como Sen Tadeo Huiloapan

Yy San Mateo Huexoyucan cuentan con telefonfa rural. Los servi
cios telegrdfico y postal se proporcionan en San Nicolds Pano
tla, cabecera municipal. Desde las ciudades de Tlaxcala y Hus
mantla difunden dos estaciones radiot6nicas ue AM y desde Api
zaco una de FH, En cuanto & onaes de TV, &e captan a travéy -
de estaciones repetidoras ruera us ia ontidad. Tlemacus trang
mite la seflal de TV de la Repiibliica Mexicana y ge¢ enlara oau -
rante parte de su programacién con eL Centro Regional ue pro-
duccién de T.R.M. en el estado.

2.% 7Ppoblacifn y cultura.

El sitio del proyecto de presa "pyehualco-Terezontlar —-
86 encuentira ubicado en terrencs pertenecientes al municipio
de gan Nicolds Panotla, el cual cuenta con unu poblacidén (se-
gin el censo de 1980) as 1% 763 havitantes distribuidos en --
nueve iocalidades de la siguiente manera;

3 de entre 100 y 499 habitantes

4 » " 1000y1 999 "

1l " 2000y 2494 "

1n v 2500y 4 999 "
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En lo referente a pobiacidén indfgena, et wunicipio ae -
san Nicolds panotla cuenta con 20L personas ae origen undnuatl,
44 totonacas, 15 otomies y algunos tarascos y huastecos. La -
educacidén en gan Francisco Temezontla ge imparte 2 niveles --
primaria (2 planteies) y secundaria (1L plantel). Para estu --
dios a nivel wds avanzado se cuenta en ia ciudaa de Tlaxcala
con la Escuela Normai superior, el centro de Estuaios gienti-
ficos y Técnicos de Tiaxcala, el Centiro ae capscitacidén para
el Trabajo No. 29, el Centro CONASUPO de Capacitacidn, slgu--
nas escuelas de nivel medio superior y en Apizaceo, el Institu
to Tacnolbgico de Apizaco.

2.4 Econonia de la zona.

L,a principal activiaed econdmica en ie zZona de San Fraon-
cisco Temezontiis es la agricultura, cuyos principaies produc-
tos son el mafz, ei frijol y ia alraifa, En esta pobiacién -~
précticamente no se cuenta con infraestructura hidréulica, pe
ro le cabecera municipal {San Nicolds panotla) resulta venefl
ciade por el pistrito ae Riego No. 56 vptoyac-ganuapan®. La -
‘ganader{a también ocupa un Lugar entre Las activiaades ecoud-
micas de la zona. principalmente se cria gunado bovino, equi-
no y caprino.

por otra parte, en ias cercanias de la wona se realiza -
la piscicultura, tanto en las presas El Sol y La Luna (8 Km -
al Norte del sitio del proyecto), como en ia laguna ag Acui--
" tiapiico {aproximadamente a L0 Xm al Sureste}).

con respecio 8 ia indusiria extractiva, se cuenta con ~-
explotacién de caitcita (variedad tiza) aproximadawente a 1 Km
al Norte de gan Mateo Huexoyucan, Finalmente en cuanto al seg‘
ter eléctrico, la zona se encuentra totalmente electrificada.
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2.5 Alectaciones.

La construccidn de la presa pueue per,jualcar en cierta -
wedida a Los habitantes ae .ia zona en ei aspecto econémico, -
pues al afectarse no wenos de 4U terrenos de cultivo que que-
dardn inundacos por ei embalse, AlBUILUIrdan 198 1lNyresos ue -
muchas familias principalmente ae Suan pateo Huexoyucer, pobia
cién a la cual pertenece la mayoria ue 1es tierras que se ve-

réu aifectadas por ia presa. Ahora bien, devlao a La naturaiee

ze deleznable de i1as tobas de iLa zona del vuso es de esperar-—
se gran cantidad de azolves, por 1o que a ia vuelta ae pocos
aios, cuande termine €L perioao ae vida dtii de ia press (a--
proximadamente 15 afios), La zona uel vasa podrfa proveer ue -
excelentes terrenos para el cultivo.

por otro Lado, el hecho miswmo ae la coustruccibh de La -
presa podria abrir fuentes ue irabayo temporales parda L0s na-
bitantes de Los pobiados cercanos, 10 que en parte compensa--

ria la failta de ingresos provenlentes ue ia agricultura.
2.0 Clima y vegetacidn,

A nivel general el ciiia ael estado de Tiaxcuira 88 teM--
plado, moderadamente nimedo con iiuvias en verano, excepto en
la cumbre ae:r volcén e La Marinche, en aonue es 1rfo y llue-
ve con mds abunaancia. purante ei1 1uviserino, en wuchas OCA8.10=
nes hiela en casi todo el estaao. por 1o cowdn, 10s dfas son
frescos en la mafiana y toewpluaos ar mewrcala, descendiendo la
teuperatura por la tarde. De jJunio a septiembre Llusve con ~-

Zabundancia, mientras que e novieubre a marzo escausea la llu-

via y se secan tierras y arroyos. EL sitiv del estaao uornde -

liveve més es en L& Nallucne, asimisuo este voicdn estd situa

do en el punto donde se veririca el wayor mikero Ge granizs--
das al allo en touo el pais. por ei contrario, en Los llanos -
del Norte y los de juamuntia es aonue Liueve menos y el clima
68 86eC0.
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para el Areca asl proyect0 e presa "pyshualco-remezoutlas
la esatacidn climatolbgica wéds cercaus ev La aenouinaus "Tlax-
calar, con clave 24-Ul4 y cooruenadas 19" xa' Latitua Narte,
980 14' longitua peste y 2 95¢ m.s.n.n. para esta estacién -~
climatoibgica la tesmperatursa meaula anual promeulo auratte 55
giios e observaciones na s180 de Ab.z" C ¥ ia precipitacida

media anual promedio aurante 34 anos ne sido ae HUZ2.3 mm.

pe acueruo al sistema ae ciasiticacién climética ue Ko -
ppen modificauo por Enrigueta Gurcfa ue Mirauea para snaaptar-

- lo & ias condiciones ue in Replpiica Medlcana (1973), el tipo

de clima que se preseuta ep 1@ estacidn ciimédtoidsica *Tlaxca

lan es.

C(wl) W Dig

donde

Cw se refiere a un ciiua tempiano subhdwmedo con liuvias en

veranc (por 1o menos iU veces meyor cantlidsd de iiuvia en -
el mes mds himedo de la witad céliau uer ano, 9sto es en ve
rano y otono, que en el mes wis seco). Qtras caracter{sti--
cas ae este tipo e ciima sou:; temperuburs wedia para el —-
mes més frio entre ~3° Cy 18° Cy precipitacidn aelt wmes wés
seco menor de 40 mm ¢ invierno 8eco no riguroso. '

(%) significa que el porcentaje de Lluvia invernal es me--
nor que el 5% ue ia amuai. EL subindice 1 indica que el co-
ciente Pp/T (donue P es ia precigitacidn anvual en mu y T es
la temperatura media anual en ° ¢) se halla comprendido en-
tre 43.2 y 5%.0, lo que corrusponde al suvkipo intermedio
de los climas subhimedos.

b indice que el verano o¢H ITesco y Llargo, Lo gue implica'un
perioun de 4 meses con temperatura mayor a 100 ¢, asf como

una temperature medla 0el wes wiAs cALiuo ae entre 6.5° cy

220 Cs Aaimisﬁo, ineica que La temperatura medis anual que~
da cumprendias entre I cCy 1? Cs’
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i se refiere a climas isolerwales, LO que lwpilca una OsCi-
Lacidn térmica mnual de La Leuporalura MeGla LeDSUEL WeNOr

Q .
a5 ¢ es uecir, no es extrewoso.

& inaica que la temperatura wdxina anual s preseuta con al
terioriaed ai solsticio ue verano (<L ue ,unio).

Resumienda, poaemos decir que el clima ae 18 Z0ha que .-
nos ocupa corresponde & un tewpiaano subndmedo intermewio e —-

isotermal, con liuvias en verano.

Por otra parte, Lz vegetacidn gue se presenta en el 4rea
comprende principalumente perenirdieas mesdiitas tases como Pl
nos, oyameles, aigunos &rbores frutaies como el tejocote y el
nogal, as{ cowo algunas xerétitas tales como e masuey y el -
nopal. !

.
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3.1 Pigiogratia.

El estado de Tlaxcela se encuentra totalmente comprenai-
do en la provincia risiogritica denominada “gje jeovolcanico
Transmexicanoe. Esta provincia es una franja de rocas volcéni
cas de edad Cenozoica que atraviesa el puis aproximadamenie
de Este a (este a La alture ael paralelo 190 Norte. Las rocas
43 abundantes en esta provincia son las andesitas, por lo -
que muchos autores se inclinan a pensar que nos encontremos -
ante rocas de tipo calco-alcalino, lo que porece ser confirma
do por los resultadoe ae andlisis quimicos realizaaos por mu-
chos - investigadores,

pe acuerdo con pemant, Hanvois y  31lva {1976), el Eje --

Neovolcdnico es unm de las cuatro provincias magmitices de Ré
xico, presentando cada una de ellas una evolucidén distinta en
el tiempo. Estas cuatro provincias cerian las siguientes;

- provincig de la 3sierra JMaure (cciaental.

- provincia ¢ualiforniana.

- Provincia (rienteal,

- pje Neovolcénico.

giguiendo con Demant (ot. al. op. cit,), *el Eje Neovol~
cénico corresponde a una estructura volcénica plio-cuaterns -
ria, que ce sobrepone por su orientacidén particulas Este-Qes-
te & las estructuras nds antiguas. Se encuentra ubicado entre
el Altiplano Central al Norte, las ignimbritas ce la provin -
cia gecidental el Ceste, la gierra Madre (riental al mste, al
sur la cuenca terciarie del Rio Belsas y el basamento que =
constituye la gierra pNaare ael sur."

vpor lo general la orientecidén gsie-Ceste que aparece a
gran escala no es vdlide cuando se considera con més detalle
la localizacidén particulsar del vulcanismo plio-cuaternario.
ge pueden delimitar as{ cinco focos principales de este vulca

nismo ael gje peovolcénico,
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a)} graben chapala-Tepic.
b) graben de Colima.
¢) vulcanigme en el estado de Michoecédn,
d) Los valles de México, Toluce y pueblia.
e) pxtremo griental del Eje Neovolcénico Transmexicanor.
pe estos cinco focos principeles de actividad, sélo nos
ocuparemos de los dos ultimos. rmEntre el vaile ue México y el
de Puebla se interpone la Sierra Nevads, formada de Norte & -
sur por el cerro Tldloc, el Iztaccihuetl y el popocatépetl
» » » Estos voleenes se formaron al tinalizar el plioceno, el
nds reciente es el popocatépetl que ain tiene una leve activi,
dad fumarélica observadble en el créter. Niveles de pémez, ce-
nizas y derrames recientes confirman uns actividad histérice
(sic). La dltima erupcién descrita fue en 1920.@

#gl voleédn La Malinche, al pste de puebla, se presenta -
nuy eislado en medioc de la depresién del valle de puebla, es
una estructura muy amplia con um diémeiro de 30 Km en la base
percialmente destruido en su parte central. pa actividad vol-
chnica desarrollada en el Eje Keovolcénico Transmexicano ters
nina al Este de La Malinche, en un pequefic graben de direc -
cién porte-gur, limitado al Este por la cadena pico de grize-
be-cofre de perote, el primero con $ 67% B y cuya dltinma erup
cién reportada se desarrollé en el afio de 1566. pssde esta fe
cha permanece en una fase de guietud.®

Al ple de esta gran cadena se loceliza la planicie de -~
Tepeyanaslco, con sus pejueiios conos, dcmos y lagos de crite -
res (alchichica, pue.) En el 1imite con el Altiplano sl Nerte
se localiza la caldera de Teziutlén, Fue. sstructura con 30
km de diémetro.n (pemant et. al. 1976).

Finalmente, se transcriben las caracter{gticas del Eje
Neovolcénico a juicio del mismo pemant y colaboradores;
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a) »gecuencia de ancesitas-dacitas-riciitas de tipo calco -

alcalino, predominando rocas con 56% a 6274 de siiice.
Gunn y jooser (1970) interpretan este vulcaniswo como
Ligado a una zona de suvauccidn y consideran gue los -
magmas se originaronm & partir de material del manto su~
perior, miéntras gue Kegendank (1972), hace generar -
(sic) estos megmas en la corteza.n

b) wpbundancia de material 4cido (mis del 70% de §10,) en -
la parte norte del Eje, en general bajo la forma de emi
siones ignimbriticas o domos rioliticos. Este material
resulta de tendmenosm de fusién de corteza.n

¢) "presencia ae Lavas ae composlcién que varia aesde basél
tica hasta andes{tico-basditica (cesde 48% ae §i(, has-
ta 54%), caracterizaaas por valores clevados en hierro,
magnesic y calcio, pero con porcentajes de A1203 bastan
te bajos (15% & 17%). por esz razén no so les clagifica
como basaltos aluminoses, que en general se encuentran
en lag secucncias calco-alcelinas.»

, wgn conclusidén, el vuleanismo plio-guaternario del gje -
. Neovolcédnico parece intluenciado por los movimientos de la
placa de Ccocos y la del gariber (pemant at. al. 14Y76). Este
investigador se refiere especificamente & los movimientos con
vergentes que existen enire las placas mencionadas.

con respecto & l& litologia uel estade de plaxcala, pre-
domina principalmente el vulcanismo baséltico-aundesf{tico ael
plio-cuaternario junto con una secuencia aetritica continen -
tal de edad Foceno-(Qligoceno. pate tipo de rocas confiers al
paelsaje rasgos caracteristicos ae los terrenos de ia parte -
oriental del Eje Neovolcénico, esto ec jrandes elevaciones —
montafioses entre las que se desarrollan algunas cuencas lacug
tres interrumpidas ocasionalmente por mesetas que correapon -
den a derrumes de rocas baséiticas.
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De acuerdo coa los datonldisponibles sobre el estado de
Tlaxcals, éste tiene una altura media de 2 600 m.3.n.m. [as
zonas montaflosas, algunas con més ae 3 000 m.s.n.m. son; al -
Norte, la gierra de Tlaxco, cuya extensifn aproximada es de ~
80 km, oscilando su altitud entre los 2 800 y 3 QU0 R.8.ReB.,
en ésta se encuentra el peiién del hosario con 3 418 m,s.n.nm.
AL geste se encuentra la prolongacidén de la gierrs Nevada con
una longitud aproximada en el estado de 20 Km y una altitud -
promedio de 3 000 n.s.n.m. Este macizo montaloso se une en -
forma perpendicular con la sierra ce Tlatzala, que poses una
longitud de 40 xm, uniéndose a Su vez con &l cerre denominade
cuatlapanga, Hacia el Noroeste se localiza le gierra de la -
celdera. Al Surosgte se localiza el volcén La palinche con wna
altitud de 4 460 m.s.n.m., cuyos flancos se encucntran inte -
rrumpidog por elevaciocnes aisladas como son los cerros cuatla
panga y Jalepazco. Los flancos de las sierras estén cortados
por profundas barrancas y en goneral precentan intensa sro -
sién, E£1 vnlle de¢ Tlaxcala drena hacia el sur, conecténdose -
con el valle de puebla.

LB zona que nos ocupa gueda comprendida en laz Regidn Hi-
drolégica o. 18 parcinl, o del Alto Balsas {excluyendo ai -
rio asmacuzac). pe acuerdo con el Atlas del Ague d¢e la Repﬁbl&
et Mexicana (S.R.H. 1970), los caracter{sticas principales de
esta regién hiurolégica son lac siguientes; ubicada entre los
paralelos 1'7° N'g 20 Korte ¥ los meridianos 97° '50' Y 100° oes
te. comprende una pegueia parte del exiremo noroeste del esta
‘do de yeracruz, el estado de pueblia casi en su totalidad, el
extrexo norte del estado de Qaxaca, el oxtremo nsreste del es
tado deo guerrero, el ectado de }Jorelos en gu totalidaa, la'lg
yor parte del estado de Tlaxcala y los valles de puebln.y vn£
sequillo.

18 regién hidroldgica tiene una forma muy irregular, la
cual. puece asemejarse burdamente 2 un cuadrildtero cuyas di -
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mengiones aproximades son: longitud méxima en direccibn Jorte
-gur, 280 km; longitud minima en la miswa aireccidn, 173 Km;
longitud méAxina en direccién pste-Qeste, 281 Kkm; longitud mf-
nima en eata direccién, 197 &m. £l 4rea total de la regidn hi
droldgica es de 40 938.6 hm , de los cuales 703.8 sz corres-
ponden &l estado de veracruz; 19 243.7 gm al eetado de pue -

bla; 2 952.6 km2 al estado de Tlaxcala; B 68l.1 xm° al esta-

do de Qaxaca; 8 435.9 sz a guerrero; 642.5 Km2 a2 Horelos y -
179 sz al estado ae péxico.

1.8 cuenca del Alte palsas comprende la llamada vgegidn
del Atoyacr, la cuel se divide on les zonas del pAlto § pajo
Atoyac, siendo la zona alta la que comprende el 4rea de pug -
ble, Atlixco y Tlaxcala. gomo ya se ha mencionade, los rios
Atoyac y gahuapan son los principales en el egtado de Tlaxca-—
la. E) rfo gahuapan nace en la vertiente sur de la gierra de
Tlexco en el Jorte wel estado, desciende por las raldas de -
los cerrog Huilacapitzo y Lacapitzo, a continuacidn sigue ha
cia el guroeste hasta ptlangatepec en aonde se forma el embal
ge de le prese de ptlanga. pespués, el rio corre hacia el gur
este hasta llegor a ppizaco para dirigirse 2l sur y posterior
mente al Qeste. A la altura de la ciudad de Tlexcala, el rfo
describe unz amplis curva que finaliza en lao contiuencia con
el rio Atoyac z unos 10 Km al Korte de la ciudad de puebla.
sus principales afluentes son los rfos ppizaco, Totolae y ca-
flada de la ¢aldera. Cabe hacer notar que el arroyo gue seré
represado en el proyecto =pyehualco-Temezontlar es un afluen-
te del rio Totolac.

gl rio ptoyac se forma en les vertiente oriental de la ~-
Sierra Nevade, en las entribaciones del Jztaccihuatl. gntra
al estado de Tlexcala por el municipio de Lardizébal, aumen---
tando su caudal al recibir como afluentes principeles a los -
rios ptotonilco, pjejele y Sahuapan. pespués de recorrer la
parte sureste del estado de Tlaxcals, sirve como limite con -
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el estedo de puevla. Pasa al estado ae Guerrero en donde toma

Los nombres de pezcala, Balsas y Zacatula antes de desewbocar
al gcéano pacifico,

En eL Noroeste ae Tiraxcala, 10s rios Amajac y San José -
desaguan en ia Tegidn de los Llanos de Apan. Encontréndose -
asemds en la porcién orientsi, en e vaile ae liuamantia, va -
rias corrientes temporales ue corto curso. Las lagunas wnds 15
portantes en el estano son iLas ae Acultlapiico (&l sur ae -
Tlaxcela, con 100 hectireas de extensidn y cuyas aguas se uti
lizan para el riego mediante pequeros canales que van o Tepe
yanco); otras lagunas ae importancia son yiceucio, Tolchac, -
Jalnene y Tetla. lLas principates presas del estado de Tiaxca-
L8 son: San José Atiangatepec, Recova, LAzaro CArdenas y el
puerto. pe menor importancia soi su8 de EL Sol y La Luna, Te-
nexcac y Techalote.

En cuanto a los tipos de drenaje que se presenten en lias
cercanias del proyecto npyenualco-Temeczontia®, tenemos hacis
el Qeste gran cantided de elevaciuvnes ae meaiana altura (me -
nos de 2 BOU m.s.l.0.) ue origen volcénico, reuonaeados y con
drenaje raﬁial, por ejempla el cérro Totolqueme al Norte ue -
san Martin Texmelucan, puebia. AL Este, en aonde se encuentra
el volcén L8 Malinche, tampién se presenta el drenaye de tipo
radial. En el resto de 1La zona el arenaye es de tipo rectangg
lar, el cual aprovecha los patrones de Iracturamiento ¢e ia&s
TOC4S que &6 presentan en el ires para dessrrollarse,

3.2 geomorfologia.

Tomando en cuenta que i0s procesos endd.enos (tormadores
del relieve) gue han actuado en La zona més recientemente son
de tipo magmétice, no es de sorprender que haya una presdoni -
nancia de rormas voicénicas, represensadas tauto por conos =
como por derramses de Lava y presencia ae depéeitos piroclésti

cos, de manera que en términos generales, €l puisaje es el ca
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racter{stico del Eyje Neovolcénico e¢s decir, grandes cadenas -
nontafioses de origen voicénico, presencia ce grunaes estrato-
volcanes (Iztaccihuatl y ia Malincne) y algunas cuencas La -
custres (valie de puebla). Aunado a Los procescs magméticos,
en la generacidn uel relleve también na interveniac el tecto-
nismg aunque en menor meaida, cowe LO aekuestra ia presencia
de algunas fallas en las cercanfas ael proyecto (ver rigura
6). pe acuerac con io anterior, se puede decir que los proce-

sos enabgenos han generaco formas volcénicas y aisyuntivas.

por otro lLaao, los procesos ocxbgenos (modeladores del re
lieve) han actuaao principaimente en los aspectos ae intempe-
rismo y erogién, ya que las principaies rormas acumulativas
del drea se encuentran algunos kiléuetiros hacia el gur wel -
proyecto, es decir en ei valle de puebla. Tomando en cuenta -
el clima y la topograifa, vemos que el principal agente modi-—
ficador del relieve es el agua.superficial, lo gque tfavorece -~
el desarrollo de la forma erosiva corresponalente, es aecir
valles, los cuaies aprovechan ei fracturawlento uve ias rocas

presentes en el 4rea para formarse.

yor otra parte, sabiendo gque el reiieve ha siao generado
por activided volcénica cuya edad airfcilmente se remontaria
més alid dei pleistoceno, cabne egperar un aspecto juvenil del
paisaje, esto ©s relieve elevado, valles en lorma ae "yt y -
predominancia ae procesos erosivos sobre acumuiativos, lo -
cual corresponue ¢on Lo observado en ei terreno mismo. gabe -
sefialar que hay zonas que pregentan mayor aensidag de talwegs
COmO €3 el caso de lugares en donde predomina ei material pi-
roclastico, que por su menor resistencia a la erosién con res
pecto a los derrames de lava tambiéu presentes en ia zona, --
tiencen a tavorecer el desarrollo de un drenaje mds aenso. De
manera general se pueae decir gque los ractores que regulan la
diseccidn del reiieve en iLa zona del proyecto son Los siguien
tes: pendiente ael terreno, estructura ue ias rocas presentes

en el Area, presencla de Iracturas, resistencia ae .Las rocas
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a la erosién y al intemperismo, asf{ como Las condicioues ae -
permeabiliaad ue las miswas.

Alora bien, ia presencia ae aly,Unos Circos de erosidn y
el hecno ae que aguas arriva de la vogquilla el arroyo Huexoxu
ca no presenta una penaiente fuerte en su recorrido aunaao a
‘que el barranco dei mism0 nombre pPor uonde® cCorre, 6n algunos
sitios tiene uns ancnura consiaeravie y en parte tiene un per
fil semejante al ae Las corrientes maauras (amplio en La zona
dei cauce dediao al predominio ae ia erosidén lateral sobre la
vertical), nos lleva a pensar que el wmencionado arroyo pusde
estar entrando en una etapa de juventud tardia (ai menos -
aguas arriba ae la boquilla) dentro ae cicio geomorfoibgico
de pavis. No obstente, en i1iness generales y en vista ae que
lag Laderas del barranco Huexoxuca presentan en perfil uns -
forma convexa, se podria pensar que hasta ia fecha el tecto

nismo ha actuado en mayor proporcién que la denudecidn, de
manera que se puede pensar que la zZona experimenta un levan -
tamiento general.

En menor escala, el reiieve es moditicado (8 nivel lo

?

cal) por procesos de cardcter gravitacional, fenémenovs que -
quedan de manifiesto por ia presencia de algunos materiales
de cardcter arcilloso que por la uisposicidén en =) terreno -
~dan la impresién de haber experirventado un transporte por es-
currisiento a corta distancia (material aesuvial).

En resumen, en las cercanfas del proyecto »pyehualco-Te-
mezontlav® se presentan formas voicénices {cones y coladas de
ilava), disyuntives (fallas), erosivas (valies) y acumulativas
(pequeitas terrazas en el cauce ael arroyo Huexoxuca). Estas -
dltimas son ae tipo aparejado y su pregencia puede expliicarse
como una respuesta de la corriente a un descenso en su nivel
de base como resultado del levantamiento general de la zona.
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Fig. Y-a. Vista ae .1a ooguilla aproximasaakente a «<lu m
aguas abajo. Se aprecia una COLaua Ge Dasa.lo en 14 parte
superior izquierda. En primer plano, sueios y material de-
luvial,

Fig. 5-b. Electos de ia erosidn en Limos y arenas aproxima-

dasente a 1.5 gm aguas 8bajo uei eye ae ia ooquiila. AL fon
do el lztaccinuatl. -
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3.3 gpstratigraf{a.

Pura la elaboracibén ae este subcapftulo se cousulté un -
egtudio geohiarolégi. o efectuado a nivel regxional en Los va -
lles de puebla y dei rfo Sahuapan en el ado ae iY73, para ia
pireccién de geohidrologsfa y de Zonas fridas de ia entonces -
secretaria de Recursos Hidréulicos. En este estudio se aefine-
la estratigraf{a del drea que nos ocupa. NO se transcrioe la
descripcién de todas las unidades mencionacag en aicho infor-
me, porque algunas de elias no aparecen en ias cercanfas del
proyecto. pe acuerdo con el estudio ae 1473, 1a coiumna estra
tigrética en los valles de puebla y del rfo gahuapan seria la
siguiente.

»a) pepbsitos Fluviales (qf)

b) cuaternario pepbsitos pluviales (Qél)

c) cuaternario continental (Qc)

d) Terciario cuatarnarlovnaséxtico (‘1LQbs)

e) Terciario guperieor Aluvial (Tsab)

f) Terciario guperior Lacustre (Tsl)

&) Terciario yolcénico Anaesitico-Basdltico (Tvab)
h) Terciario conglomerado Calizo (Tc¢)

i) cretécico superior caiizas (¥sc)" (S.R.H., 1973%)

pe estas unidades la més antigua consiste en calizas mi-
crocristalines con nédulos y banoas ue pedernal negro, las -
cuales se han correiacionado con ia Formacibén Maltrata. En --
forma aiscordante sobre la anterior unidad, descansa un con -
glomerado de clastos de caliza y pedernal negro con mala cla-
sificacién, en matriz arenosa de carvonates y peasrnal. por -
otra parte, la unidad andesitica-basditica (Tvab) se encuen -
tra formande parte de muchas eievaciones volcénicas, entre -
elias el volcén La Malinche forwado por andesitas de textura
y color variavles entre afanitica y porfirftica y de gris cla
ro a gris oscuro, respectivamente.
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A continuacién se presenta la descripeién del Terciario
Superior pacustre (Tsl), fal como se hizo em 1ly73;

"Esta uniqad tiene su mejor exposicidén en la parte cen -
tral del d4rea, al Norke de .ia carreiera Tlaxcails~San Martin
tTexmelucan, ocupando principalmente es flanco Sur del cerre
el fguila. gu composicién es una alternancia de arenas y 1i -
wos en forma de lentes; los .inos se presentsn bien consolida
dos, mientras que las lentes arenosas se presentan casi sin -
ninguna consolidacidn. Esta unicad, en conjunto, presenta un
color que varia del gris al verae claro; su parte superior se
encuentra cubieria por arenas y tooas recientes, pero por 108
perfiles de pozos perrorados gentro del valle de puebla, se

sabe que aescansun sobre rocas andes{ticas.n

ngiguiendo el camino que va dg ia carreters Tlaxcala~gan
Martf{n Texmelucan hacia gan Francisce femezontla, puede obser
varse una seccidn de estia unicaa formada de una aiternancia -
ae lentes ae Limos y erenas; 108 limos son de color blenco l1sg
chago y probabiemente contengan carbonato de calcio © us mag-
nesio; las arenas son de color gris clare a cald claro;, de -
grano fino, bien redondeadas. i espesor de las leates varia
desde los 10 cm hasta 10s LU cm preqgominando Las de 4V cm de
espesor. Hacia la parte baje de ia seccidn se ovserve ¢l pre-
dominio de lav lentes de iimos, mientras que haciz la parte -
superior las ae arenas. Este unidag se encuentra cubierta dis
cordantemente por arenas de origen continental, tobas y derra
mes de basalto.e (S.R.H., 4973, op. cit.) Esta usiaad se pre-
senta aprexizacagentie a 100 m sguas abayo del eje de la bogui
lia, por lo que se ha considersdo importanta transcribir su -
descripeibn originsl, en el préximo capftule se voiverd a wen
cionar esta unidad.

R4 Terciario superior piuvial (Tsab) consiste en una al-
ternancia de gravasg, arenas y tobas pooremente consciidadas.
sgete unidad cubre a ies roces anvesiticas uel Iztaccihuatl -
¥ La Malinche en forma discordante, y probabiemente lLlegue a
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interdigitarse lateralmente nacia el valie con Los depdsitus
lacustres ya mencionados, autgque estu no se pudo veriticar -
debido a que en 6l va.le L4 uniuaa se encuentrea cubierta por
arenas y material toodceo reciente. . . A un material seuwe -
Jante al ue esta uniuad, localizago en el lado oeste ael Jz -
taccihuatl, se le ha uado La denominacibn ae Formacién Taran—
go ('Mooser iybU') con una caad del Terciario Superior, por
lo que dicha unidad puewe correlacionarse con iLa pFormacién —-
Taran;o banto en edad como en ia s5imiiitua de 108 materiales
componentes. " (S.R.H., 197>, op. cit.)

otra unidad que airiora en Las cercanias wel sitio del -
proyecto es la denominaga Terciario cuaternario Basdltico (TQ
bas), consistiendo principalmente de basaitos von poca varia -
cibén en textura, composicibén y estructura, es aecir, coiadas
de vasatto afanitico ae olivino. "pentro de esta unidad se in
cluyen tanto los derrauwes como lLos conos de basalio que se an
cuentran distribuidos en toda eL area us sstuaio, 1los que cu-
bren en forme discordante a ias rocas andesiticas, al conglo-
merado calizo, & 1G85 sedimentus lacustres y a Los aepbsitos -

aluviales dei Terciario guperior.v

nInterdigitados con arenas aluviales y tovas arenosas se
observan derrames ue basalio al Norte de Sun Nicoids panotia,
cO%0 ei que alfiora por ia brecna que vs nacia gan Francisco -
Temezontla al Norte de ia carreters Tlaxcala~San Martin Texme
lucan. Estos aerrames tienen un esposcr aproximado de 4 m y
cubren, en rorma discoreante, a los uepbsitos iLacustres, en -
contrédndose & su vez, cubisrtos por tovas arenosas.® (S,R.H.,
Ly13, op. cit.)

Qtra unidad que se presenta en ei sitio dael proyecto es
la que se denomiha Cuaternario continental (Qc¢), comprendien=—
do gravas, limos y arcillas, asi{ come tobas y aigunos oerra -
wes de wvasalto. "Las principaies variaciones se presentan en-
tre los arlloramientos que we encudentran al Norte ae Tiaxcala,
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en gen Nicolds panotia y en gan Martin Texwmelucan, gn uonde
la unidas estd formeaa principalmente por tobas de color cafd
amariitento cIaro, interaigivatas cou pequenvs aerramnes de b&
salto, depfsitus «e arciilas, 1llmog, arenas gruasaa'y finas
de origen aluvial.” (S.R.H., 4973). En i@ zona de ia boquilla-
se presenta un Uerrame de casaito y un deplsite piroeldstico
que en opinidén del autor, pertenecen a esta unicad, aada su =
posicién estratigréfica (sooreyacen a 10s ueplésitos iacustres)
¥ la similitud de los materiaies con los que se mencionan en
la descripeidn aenterior.

Las aos ultimas unidades consisten en gravas, arenus, ii
mos y arcillas, la extensifn de sus aiioramientos en 128 Cer=
canfas del proyecto no es muy grande, por io gue no se amplia
el comentario poore ellas,

3.4 geologie Histérica y tecténica.

pe acuerdo con la coiuuna estratigrdfica regional axpues
ta, la cual comprende edaues aue van ael ¢retdcico Superior
sl Reciente, se puede deducir gue esta zona ge encontraba gu=-
mergida en agues marinas para tines uel Ccretdcico, ito gque did
lugar al geplsito de carbonatog., A4 finalizar el gretécico tu
Vo lugar una regresién marina que propicidé el acepdpito de ar-
cillas en la cime de las rocas carbonatadas para pasar duran-
te el Terciario tempranc a conaiciones amoientales uiferantes.
En este momento las rocas calcéreas se ven expuestas & la ero
sifn 1o que da lugar al depbsito de la unidad dencminada “con
glomerado calizow. purante el Terciario la regidén continda ex
perimentando un levantamienio general que poco & poco ve in-
crementando la altitud score el nivel del msr de la zuna.

para el Terciario guperior comienze ila actividad del Eje
geovolednico, &l misno tiempo que se aesarroila un gistema de
fracturas regionaies de direccibn Noreste-surcesie que favore
ce.la ascensidn de magmas y sa formacidn de grandes estructu-
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ras volcédnicas como la Malinche (Mooser, i472). cabe la pogi-
bilidad de que soore una de estas fracturas se haya aesarro -
llado la barranca Huexoxuca en vista de su marcada alinacién
Noreste-~suroeste. E8 pesible que las emisiones ue lava menci
nadas anteriormente hayan formado una cuenca laocustre por in-
terrupcién del antiguo nivel de dreneje, en la que se aeposi-
tarian los sedimentos de ecad Terciario Superior correspon -
dientes a ese ambiente. Al mismo tiempo se verificapna la ero~
sifn de las rocas volcdnicas ya existentes en el érea, torman
do los depfsitos aiuviales que se nan correlacicnado con la
Formacifn Tarango, a la vez gque tenia lugar una emiaidn ae ce
nizas volcidnicas que noy en afa aparecen contaminando Los ma-
teriales de origen continental.

para finaies del Terciario y principios del Cuaternario,
ge desarrollan ‘nuevos sistemas de lracturas regionales en ai-
recciones Noroeste~gSureste y Este-Qeste, algunas aue ias cua -
les presentan movimiento relativo de un laao con respacto a o
tro y son por lo tanto, importantes fallas que segin Nooser
(1972, op. cit.) determinan el patrdn tectdénico aei vdllie de
puebla y zonas adyacentes (ver figura 6). En esta misma época
tiene lugar la emisién de grandes uverrames de basalto, los =
cuales alteran la topografia existente formando mesetas y -
grandes montafias volcdnicas, taleg come la sierra de Tlaxco -
al miswo tiempo que continia el aepdsito de waterial piroclds
tico. posteriormente ya em pleno guatornario continida ia acti
vidad volcénica en toda la zona, evidenciaua por grandes ex -~
tensiones de tsrrero cubiertas por materialeg vivocldsticos a
veces de considerabie espesor y por material basiitico, todo
ello en el marco de una tecténica aistensiva y un levantamien
to regional que es posibie que continde hasta nuestros aias,
dada la eaad de ias falias cercanas al sitio eel proyecto asi
como la presencia de pequedas terrazas en el cauce del arroyo
Huexoxuca.
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La columng estratigriéfica queda completada por algunos -

depésitos de caricter aluvial producto de la erosifém ae lag -
rocas aflorantes en el 4rea. Algunas de estas unidades pudie-
ran ger correlacionables con las Formaciones Tacubaya, Bece -
rra y con la gerie Chichinautzin de 1a cuenca del valle de Hﬁ
xico tomando en cuenta las edades de estas Yltimas, es decir
Plio-Pleistoceno, tento para rormaciones Becerra y Tacubaya ..
(c.F.E., 1979), como para la serie Chichinautzin (Ncoser, -
1975 en INEGI 1Y84 b, op. cit.)

Ccomo ya e menciond, Mooser (1Y72) ha presentado un es -
quema gue muestra el patrén tectdénico para la zona de los vod
canee'Popocatépetl y Halinche. Una reproduccién de este cro -
quis se enexa on ¢l presente trabaje (figura o), en é1 se pue
de ver la interpretacién que Kooser da & una serie de linea:-
mientoy observebles a través de esta parte del gje Neovolcéni
co entre log que se cuentan una gran fella cuya traza puede -
scguirge dosde las proximidades de chilpancingo hasta el esta
d0 de ruebla llamuada wpalla Kalinche®, de edad Bioceno infe =
rior y direccién aproximades Noreste-juroests®, en cuya inter -
seccién con otra falla de orientacién aproximada Noroeste-gur
este, denominada *jueyotlipan» de edad Mioceno-plioceno, que-
derfas uvicado el volcén 1a Malinche, jpsimismo el volcdn popo-
catépetl también estaria localizado gobre una falla paralele
2 le vrpalla Malincher y de una edad similar, denominade *pa -
1la popocatépetl-chignehuapan».

Estas fallasg puedez haber actuado como zonas de debili -
dad que facilitarien la ascencién de magmas que originaron -
estos grandes estratovolcanes. Queda por expiicar el origen
de las fallas mencionndas, pues }ooser no plantea claramente
1la génesis de estas fallas de tipo inverso em el marco tecté-
nico d& fines del Terciario y principios del ¢uaternario.

por otra parte y para esta nisma época, el desarrollo de
una tectbnicu distensiva que se manitfiesta por medio de un fa
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liamiento de tipo rormal hacia las cercenias de la ciuaad de
Tlaxcala con orientacidn Este-(este, parece ajustarse al mo -
delo propuesto por MHoossr (1Y72, op. cit,) pdemds, en la zona
ded proyecto es posible observar patrones de fracturamiento -~
con direccioneg prefereanciales Noreste-suroeste, Joroeste~gur
este, Sete-peste y adin Norte-gur.

En particular, las fallas nrrlaxcalar y rTetletlahucan -
{sic) (figura 6) pudieran haber provocado la formacibm de un
bloque hundido en la zona del valle de puebla. Esﬁa atirma -~
cidn queda sujete 2 comprobacién pues Unicamente se hace tra-
tando de explicar la presencia de grundes espesores de sedi -
mentos lacustres en la zona al pNorte y Noroecte de La ciudad
de Tlaxcala a nfs de 100 m por arriba del actuanl nivel de be-
ge,-es decir la plenicie locaiizada al gur del sitio del pro-
yecto. La presencia ae estos sedimentos {en algunos lugares
con egpesor guperior a 100 m), as{ como la extensidén de sus -
afloramientos, nos lleva a pensar en la existencia de un lago
de eded Nioceno-plioceno en el actusl valle de puebla que tal
vez hoya desaparccido por le apertura de un drene gque pudiera
ser el actual rio ptoyac, de tgl forma que en nuestros dfas -
86lo sobrevive un pequefio remanente, la loguna de pcuitlapil-
¢o, al gur de la ciudad de Tlaxcala.

Todo lo anterior nos lleva & suponer que ol menos la par
te norte del valle de puebla constituye un blogue fallado en
el plio-gcuaternario. pera comprender gmejor la tectdénica del
drea podrfa ser de gran utilidad ol eatudioc geolégico de la -
parte alta del rio ptoyac para determinar su origen, edad y ~

evolucién y por io tanto, decidir si pudo haber drenzdo una -
cuenca lacustre en la zona de puebla y Tlaxcals. pesde luego

estas presunciones quedan abiertas a la critica y el autor es
-4 en disposicidn de reconsiderar sus puntos de vista a la -
luz de nuevas investigacicnes sobre el érea.
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3.5 Sismicided.

ElL estado de Tiaxcala se encuentra totalmente comprendi-
Go en la zona penesismica de La Repdolica Mexicana, lo que =
gignifica que 108 5ismOs Originados en ella son - poco frecuen-
tes. En ia zona penesismica o ue sismicided meaia se registra
un promedio de menos ae 30 sismos mensuales. De acuerdo con -,
Esteva (1964), los liempos de recurrencia en aflos para ia zo-
na de sismicidad que nos ocupa son Los siguientes;

Intensidad Tiempo de recurrencie (aflos)
v lel
v 3
V1 ’ 9
VII 20
VIII . 13
IX 208

Esto indica que para la zona penesignica de la Repvdblica
" gexicana hay que esperar 208 oflos (en promeaio) para que ten-
ga lugar un sismo de grudo IX en La escala Mercalli, con las
demds intensidades se procede de manersa similar.

pe un total de 8%l movimientos sismicos registrados en

estaciones del gervicio gismollgico Nacionai que se encuen -
tran relativamente cercalas a La zona del proyecto (estncio.-
nes Tlamacas, Texcoco, Tlaxcale y Tonantzinuia) cuyos datos -
fueron recopiiados por el autor, y que tuvieron lugar aurante
el periodo comprendico enire enerc de 1473 y el tercer trimeg
. tre de 1983, esf como el primer trimestre de lY84 y ios 5 ten
blores més importanies ae septiembre de 1485, Be pusde decir

que la mayorfa de estos movimientos tiene su origen en la cos
ta occigental de La Repdblica, estando relacionados cen el ~
proceso de subducciOn de La piaca de gocos por uebajo de la -~
placa Norteamericana.

Las pricipales zonas emisoras de siemos registrados por
las estaciones arriba mencionadas s0n las costes de Jalisco,
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Guerrero y Micnoacdn, el Istmo y el Gollio ae Tenuantepec, ia
‘regidn del Alto Baisas, la zona cercana a las ciluaaces ae Tax
co e Jguala, el Eje Neovolcdnico en sus porciones central y

oriental, la costa veracruzana, el estago ae (axaca, y en me-
nor medida lLos estauos de Hidalgo, Guanajuato, querétaro, -
chiapas, as{ como ia reypidén ae ia peninsula de paje Caiitor -

nia.

pe los 831 sismos mencionados, 149 tuvieron una profunai
dad de foco de menos de 20 Km, 494 tuvieron una profunaciaadq -
de foco de entre 20 y 33 Km, 1} cuyo toco ge situd entre 35 y
40 Km, fainelmente 177 tuvieron su origen 2 mas ue 4U Km de -
profundidac. fsto indica que la sayorfa de Los wovimientos -
que han atectaao la zona en 108 ditimos 10 a 12 ahcs han side
relativamente someros. A continuacidn se presentan Los aatos
de los spicentros mis cercanos a ia zona ael proyecto, mismos
que se rejresentan en la figura o, se anotan ias cooruenauas
del epicentro, la prorunuivaa de foco en kiibmetras y ia mag-
nitud calculada para oneas P (no esn todos los casos se cuen~
te con este dltimo aato) en la escala de Richter. Este dltimo
califica de importantes a los terremotos aue entre 7.0 y 8.0 -
grados y de grandes a los superiores & 8.0. Caua graao repre-
senta una magnitud 10 veces superior al precedente, por ejem-
plo, 7.5 es 10 veces mayor a 6.9 y 8.% es 100 veces mis iuer-

te que b.5.
1. 19% 26' 24" pat. n, 98° 53" 24" Lomg. W, Y Km, 3.7 Richter
2. 19° 24" 36" = ya® 53" 24" » y o0 ow
. Q 1 [ Q . 1) [1]
3. 197 30 00 »n 48~ 54 QU » 8 v 2.2 "
(o) ! n L0 v _on
4. 19° 29" 24" v 98° 54’ 30" w 8 » 1.9 »
5. 19° 34" 12" 98° 54" 00" m 8 = 2.5 v
b, 19° 22" 48" » g8° 54" 36" w g n
(o] * - 0 t _oon
7.19° 35 24" » y8® 48" 3" » 2 »
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En La figura 8 se han localizado estos epicentros y se -
ha marcadc el Area que cubre ia carta geoilgica de ia pirec -
cidén general ae Geografia con clave ae iuentificacién E14B33
nTlaxcalan, asi como la situacidn dentro de esta Area del pro
yecto que nos ocupa con lines ilustrativoes. En esta figura -
que represente un sector cuauranguiar de 1.50 de lado a esca-
la aproximada 1 ; 8LO 000, se aprecia que el epicentro mis -
cercano a la zona ae interés es el marcado con el nimero 12,
guedando ubicado aproximadamente a 42 Ko de la cortina en di-
reccién gy 28°, Este sismo tuvo lugar el 2Y ee juiio de 1y83
y fue registrade en la estacién sismolégica uwbicada en Texco~

co. Edo. de Méx.

por otra parte, se cuenta también con infcormacidén macro-
gismica de los movimientos teliricos de mayor importancia ocu
rridos en nuestro pais en el lapso ae tiempo investigade. Ca~
be hecer notar que la mayorfa de tembiores anslizados han si-
do registrados en 1a estacifn sismoidgica de Tonanizintla, -
pusbla, localizaaa &l Sur de ia ciudaa ae cholula con coorde-
nadas 15% 01" 15.0", iatitua Norte; ys® 18’ 28.8" Longitud -
geste y 2 00% m.g.n.m. ae acuerdo con el poletin gismoldgico
del gervicio §ismolégico Nacional, lo que la uuica a nenos de
40 Km al sur de aa cortina dei proyecto,
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1L0s eventos sismicos de mayor importancia desae 1473 a -

la fecha tanto por su intensidad como por el drea aiectada -
son los siguientes:

- Enero 22 de 1973, 19° 26’ 24" iatitud Norte, yo® 53’ 24"

longitud geste, Y ¥m (vproiunaicaa ae foco), 3.70 Richter

(magnitud local calculada con sisubgraro yood Anderson ae

Tacubaya). Sentido en Tlaxcala con intensiaada II Mercalli

Este temblor tuvo su epicentro en el 4rea del rago de Tex

. coco y es el ae mayor megnitud eu el valle de México.

- pnero 30 de.1973, 18° 16" 12" latitud N, 102° 52" 48" lon
gitud ¥, 43 Knm, 7.50 Richter, originado Irente a ia costa
de Michoacdn. gentide en Tlaxcais con intensidad Iy Merca
1li (ver figura 9).

- Julio 16 de 1973, 17° 07" 12" Latitud N, 100° 54" 30" lon
gitud y, 5.6 (ondas p), 5.7 (ordas 8), 44 Km, origen en
el estado de Guerrero. Efectos apreciables en un radio de
wds de 400 gkm. Sentiao en Tlaxcala con intensidad II] Mer
calli.

- Agosto 28 de 1973, 18° 17" 24" iatitud N, 9o 27’ 00" Lom
gitud y, 84 Km, 6.8 Richier (p), originaco en los rimites
entre yeracruz y Qaxaca. Grances dalos er estos estadces y
en el de puebla. Efectos méximos: grietas en ias falaas -
de la gierra de (Qrizasba, uerrumbes, asenteamientos, des -
truccién de casas de mediana catidad y cuarteaaquras (grie
tas en la corona) en la presa Miguel Alemdn. Los dailos se
relacionaron con la naturaleza ae los materiales emplea -
dos, el diseifio y la pobreva de los morterog. En algunos -
lugares se escucharon ruidos subterrdneos. cerca de la z0
na epicentral ia intensidad fue VII] Mercaiii. En Qaxaca
los acelerdgrafos marcaron 0.2l g (ver tigure 10).

. R SRR B ) Q ..t . n
- Junio 7 de 1976, L7 05 <4 latitud j, 100" 51 00 1on-

gitud y, 20 Ke. 6.30 Richter (magnitud lLocal en Tacuba -
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ya). Originado em.el estaac de Guerrerv. gentido en el -

D.F. con intensidad IV a y }Mercalli. Delos ligeros en -
Tehuacén, puebla.

Marzo 19 de 1978, 15° 59' 24" 1atitud j, 100° 53' 24"
longitud ¥, 33 Ko. jentido en puebla con intensidad III
tercalli.

Noviembre 29 de 1978, 15° 51" 36" latitud §, 96° 38’ 24"
longitud W, 33 Km, 7.8 {F), 0.5 (8). Localizado frente a

la costa de gaxazca. Sentido en la ciudad de puebla con -
’ intensidad de Vv & VII Mercalli. .

gnero 26 de 1979, 16° 54' 00" ratitud §, 102° 03" 36" --
Longitud ¥, 33 Km, 5.9 (P}, 6.5 (5)s .3 (Ragnitud local
segin los sismégrafos de Tacubaya, los otros datos son
del U.5,G.S.) gentido en el p,F. con intonsidad de IV a
V en la escala Nercelli.

marzo 14 de 1979, 17° 29" 24" latitud 1, 101° 15" 36"
longitud ¥, 28 Km, 6.4 (P), 7.6 (8) (U.5.G.3.), 7.0 (mag
nitud locel en Tacubaya) en escala Richter. gentide fuer
te en la ciudad de puebla, en el j,F, tuvo intensidad de
VI en escela Mercmelli.

cotubre 24 de 1980, 18° 01' 48" 1atitud g, 98° 17" 28"
longitud w, T0 Km, €.6 (), 7.0 (5): 6.4 {magnitud local
en Tacubeya). Localizado en los limites enire puebla y
Morelos, este movianiento fue gsentido con unz duracién -
extremadamente larga en ia ciudad de Kéxico. pestructor
en los estados de Qaxaca, puebla y Guerrerc. En Husjus =
ven de Lefn pzxaca, el 903 de las construcciones fueron
dafiadag y muchas de ellas fueron destruidas. Daflos mode-
rados en \catlfin, puebla, pe le figura 11 se concluye -
que el temblor ce sintié en un &rea de aproximadamente
400 000 xnz. El érea de intensidad Vi1l estimade en
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9 000 xm2 estd situaca en Los itinites entire 10s estados
de puabla, Qaxaca y Guerrero. La waxiwa iutensiuad {IX)»
ge manifestd en ia zona ae Huajuapan de Lebn, (Qaxaca.
Los mdximos dajos observados rueron desplomes camp.elos
de casas y edilicios generailmente us pobre calliaad de --
congtruccidn, daros en edilicios antiguos, aerrumoes en
algunos cerrog y taluaes ce 108 caminos, tisuras en ias
secciones de terraplén ce las carreteras fueron frecuen-
tes en la zona epicentral (imnforuacién obteniaa aei co——
mentario hecho por Zendén Jiwénez en ei Bosetin gismollgi
co del ditimo trimestre ee 1y80 acerca de este terremo -
to).

- octubre 25 de 1ysi, 17° 52° 48" latitua N, Lz® 09" 00"
Lengitud w, 34 Kmy L. (P)s 7«3 (8), locaiizado frente -
8 las costas de Guerrero y Micaoacén. Sentido en el D.F.
con intengidad ue VI Merduili. Se produjeron algunos de-
rrumbes y suspensién del rluido eléctrico. En (gaxaca se

sintié moderado.

- Junio 7 de 1982, 16% 10’ 48" 1atitud N, 98° 21 36" lon-
gitud v, 18 Km, 5.9 (P), ©.9 (8). Localizado cerca de —
las costag de Guerrero y (Qaxaca. Sentid) en el D.F., con
intensidad de V a VI y en Pueblia con intensidad de IV a
VI. gentido fuerte en Jojutla, MNorelos.

- Junio 7 de 1982, 16% 15" 30" latitud N, y8° 30" 36" lon-
gitud ¥, 24 gkm, 6.3 (P)y 7.0 {(§) Ricnter. Localizado cer
ca de las coastas de Guerrero y Qaxaca. Sentiao en el D.F.
con intensidad de V¥ & VI y en la ciudaa de puebla con —-
IV a Vv Mercalli.

- septiembre 19 ae 1y85, 17° 34’ 12" latitua N, 102° 26' -
24" longitud v, 8.1 Richter {U.S.G.S.) Locaiizado frente
a4 la desempocadura uel rfo Balsas. Sentido en el [, F. ~-=
con intensi ud VIII Mercalli. (randes danos en esta ciu-
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aad y en awgunas poviaciones des estado ae Jalisco. gen=
tiao fuerte en plaxcala, Querrero, Micnoacén, Moreios, =
pnéxico, puebla, Quxaca y JaliscO. Deé acuerdo con el wole
tin de prensa # 10 dei zb ue septiembre de lyt5 emitiao
por el servicio gismollgico Nacional, dependiente uel --
Instituto a® geotfsica ue ia Y. N.A.M., las acesreraciones
del. suelo en el p,F. rebasaron ilos valores cbservaaos en
1957, al tiempo que se ovservé un movimiento arubnico —
inusitado. Las réplicas de este wmoviwiento teldrico re--
gistradas hasta el L ae octubre de 198> tueron 73, segin
datos ael boletfn de prensa § 14 aeir Servicio Sisumordgi=
cO0 Nacionai.

- septiembre 20 ae iys5, 17° 24" W latitud K, 102° 00° -
Oon'longibuu ¥, 7.% escaia Ricater, localizaao a %70 Xm
al gy de la ciuaad de México, sentido en esta ciudada con
intensidad VI en escaia Mercalli, ks la réplica princi--~
pal del siswo del 1Y ae septiembre, la cual causé gran -
alarma pero pocos daios. (tras répiicas tuvieron Lugar -
los dfas 2% y 27 (2) del mismo mes ovservéndose intensi-
dades de III y IV en escala Mercaili.

pe acuerdo con la informacidn wacros{smica uel estado -
de puebla publicada por el Instituto ae Ingeulerfa de La =--
U.N.A M. (Figuerog, 1974), 10s sismos uds enérgicos regipira
‘ dos en el estado y zonas alecaras han sido los siguientes; -
el del 30U ue eunerd uw iy77, us 7.50 nicater, y sl dei 28 as
'agosto de 1473 de 0.8° Richter. Este aovimiento atectd a mu-
chas poblaciones en el estado de Tlaxcala en donae rue senti
do con une intensidad ae VII en escala Kercaill, resultando
arectadas principalmente Las poblaciones de Calpulaipan, San
ta Ana Chiautempan, ApizacoO (aerruiibes en carreteras y du=—-
flos en lireas telefénicas y teieyréficas) y Tiaxcala. Qiras
poblaciones arectadams en 105 estauos vecinos de puebls y ye-
racruz fueron gan Martin Texmelucan, pue., Tonanizintia, Cau
dad plendn, choiula y puebla en el wiguo estuao. mientras -
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que en estas poblaciones se observaron etectos atribuibies &
una intensidad VII Mercalli, en (Qrizaba, ¢6rdoba y Tenuacén -
8e observaron erectos que corresponden & una intensiaaa VIII
Mercalli, tales como danos generairizados en eaificios, aismi-

nucién de caudal en manantisles y derrumbes en carreteras.

En vista de los aatos disponibles sobre sismicicad en —
el érea del proyecto, una estimacidén razonable del mayor sis~
mo que ce pueda esperar €n uicha 4rea seria; 7.5° Ricater, ~--
intensidad VII Mercalli.

Por otra parte, durante el desarrolio ae los trabajus de
campo para la elaboracibn de la presente tesis, el autor visi
td las presas denowinadas EL S0l y La Luna ubicadas aproxima-
damente a 8 Km el Norte de. sitio del proyeéto nayehualco-Te-
mezontla" con el objeto de averiguar s8i se presentaron proble
mas relacionados con el terrexoto del ly de septiemore de -
1985. por lo que se pudo observar en esta visita no hubo efec
tos apreciasbles ni en la cortina (de tierra y enrccamiento),
ni en los vasos respectivos, por 1o que es de esperarse que -
la presa en proyecto resista un moviwiento ge caracter{sticas
similares sl citado.

E8 posible que sea wds de temer el efecto que pudiera te
ner un s5isme originado en las cercanias de la zona del proyec
to, tal couo La regifn del aplto Atoyac, la cual tieme una -
fuerte aotividad sismica, que el que se pudiera proaucir por
sismos originados en la costa occidental de nuestro pais,



CAPITULO v

CGEOLOGIA DEL SITIO DEL PROYECTO

4.1 pescripcifn ae ia boguilla y el vaso.
4.2 Litologfa.
4.3 piscontinuidaces.

4.4 pspectos gechiaroldgicos.
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4.1 pescripcién de la pogquiila y ea vaso.

La boquilla uel proyecto ss forwa en un estrecnamiento -
ae la oparranca Huexoxuca Causauo por el empiazawiento de un -
derrame de basalto, el cual se ueslizé por .a wargen aerecna
desde su punto de emisidn localizado aproximacauente a 4 Km -
al Noroeste del sitio ael proyecto, en 105 alreaeaores cel --
cerro gan Cristdval (visibie en ia carta geoidgica 1; 50,000
nplaxcalar, EL4p53) cerca ae Sen Matuo Huexoyucan, para pos—-—
teriormente chocar (el aerrame de basasto) con la margen iz--~
quierda y cambiar su direccidn ue fiujo aprovechsndo La peli-w
uiente del arroyo. Esto nos Lleva a pensar que eiL derrame es
muy reciente y que el arroyo ya existfa cuando tuvo lugar la
erupcidn, Es posidle que al momento de ewplazulse ia coLaua -
de basalio naya repressaqo al arroyo, pere éste aepld erosio--
nar La roca que ocbstrufa eir paso, tal vez cowo resurtado ae -
un levantemiento general ae xa'zona-que puao ser respounsable
de un rejuvenseciwiento dc Lo corrlenﬁe y por Lo tanto, de un
incremento de su capacidad erosiva, hasta roruwar el estrecha
wiento que serd aprovecnaao para desplantar ia cortina.

En la Bls@a walpeh derecna y en ia parte psyga ae la war-
gen izquierda se presenten alzunos arlorawientos ue una pre--—
ch& compuesta por Iragmentos de casasto con dilerentes grados
ae cemeuntacidén de acuerdo a su ves, 2l grade we inbeuperismo
a que la roca haya siqo sometiqs. En el plano titulauo "Geo-
logfa de ia boguillar se pueas apreciar la aistrioucidén aue --
esta roca (brecna basédltica;Br). Es muy proboore que se trate
ae un autobrechamienio en ia colada ae basaliag, pues se pre--—
senta en los frentes de la colada, en su parte inlerior y en
el cuerpo mismo dul derrame {ver seccifn geotécnica).

ILa margen izquierda estéd formaua en su mayor parte por -
material pirociéstico aungue aguws abajo ue la woua ae 1a bho-
quilla se encuentran rocas depositaaus eh un amviente Lacus—-

ire contamninadas cuan waterial parocidsticu. $e trata ue ana -



57

recuencia de arenas y limos intercalados con estratos de cayi

za asi como los ya mencionados materieles piroclésticos.

Eh la zonz as la boquilla se encuentran expuestas tobas
de carfcter vitrocristalino, en parte alteradas de manera que
se aprecia mate}ial lino-erenoso procedente de las mismas to-
bas. E8 posible diferenciar dos eventos de emisién en esta se
cuencia. El primero identificado en el plano geolbgico de la
boquilla con ias rocae denominadas "Toba inferior® (Tbi}), que
se caracterize tanto por presentar una coloracién clara y es-
tretificecién horizontal. gl segundo también formedo por to -
bas, pero de color amarillento y tendiendo m&s bien a deposi-
tarse siguiendo las pendientes eel terreno, aungue en parte -
también presentan estratificacibén horizontal., Esta roca se -
tdentifica en el plano geolbégico como »Toba supertorm (Tbs).
cabe hacer notar que el basalto e emplazé después del depl--
sito de la nToba inferiorr y antes de la rToba superiorn, por
lo que ésta es la roca més recients.

En la zona del eje de la boquilla y por varios metros -
aguas abajo, €l arroyo Huexoxuca corre scbre rocss basédlticas
presentando muy poce material aluvial, el cual dnicamente se
deposita en los pocos lugares donde la corriente pierde velo-
cidad por lug caracteristicas topogr&ficas uel cauce,., Jomo se
. puede aprecisr en el pleno geoldgico de la boquille, hacia -
aguas arriba el material eluvial se distribuye a 1o largo del
curso del arroyo. En tanto que en 1la planicie de inundacién
se aprécian algunas terrazas que en su parte superior presen—
ten una cubierta de suelo.

Aproximadamente & 10 metros aguas abajo del gje deo la bo
quilla sobre la margen izquierda, se encuenira materiel tobé- .
cec que ha sido transportado desde su posieién inidial arriba
en la ladera hasta su posicién actuel. En vista del cardcter
muy local de este transporte se le ha denominado *material de

luvial (q del). Adyacentes a ecte material aparecen nueva -
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mente 10s suelos.

por otra parte la boquiila tiene penaientes variabies en
awbas maArgenes siendo mis pronunciada (a isquierda. pe acuer-
do a los datos del proyecto la corona tenard una iongitud ae
60 m y se ubicard enire las estacioues 0 + u3b y 0 + 0Y6 (ver
perfil geotéenico), io gque implica gque ia cortina queaaréd aes
plantada casi en su totaliaad en roca pasartica por Lo que la
estabilidad de la cortina se ver4 favorecias, pues aiL estar -
cinentada sobre un mismo tipo de roca es poco prosaple que se
presenten granaes variaciones en las propicdades mecinicas
del macizo con la posibie excepcidn ue la permeabiiiaad, pues
debido a la presencia de brecha en ia colada asf como al Irac
turamiento ael macizo,.€s8 de esperar gue ocurran tiitraciones
tal como se desprenae de los resultados de las pruevas ae per
meabiiidad (ver perfil geotécnico). Tembidn deben esperarse
algunos problemag en la parte de la cortina que quedaria ubi-
cada sobre la brecha (margen izquierda), pues es muy probable
que sus propiedades mecdnicas no sean tan buenas como i1as del
basalto de manera gque serd indispensable remover este mate -
rial para aprovechar ia roca baséitica que se encuentra deba-

jo’

Por 1o que respecta al vaso, éste es de torma eminente -
mente alargada, bifurcado en su parte alta siguiendo ia confi
guracién topogririca de la barranca Huexoxuca a la altura de
la cota 2 460 m.s.n.m. Sus dimensiones son las siguientes; -
1.6 xm de largo en su ramificacifén norte (weaiuos a partir de
la cortina), 1.4 Km en su ramiticacién eate y 55U m en su par
te nds ancha. Al momento ae elaborar ia presente tesis no se
cuenta con pisno del vaso, el cual estd formado por tobas de
carécter variable entre vitreas y vitrocristalinas con distin
tos grados de alteracidn, las cuailes presentan aigunos hori -
zontes arenosos que favorecen el fiujo ae agua subterrdnea y
dan lugar a la aparicién ae manantiules en los puntos aonde -

intersectan La pendiente aeir terreno.
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Estos proveen al arrcyo ue su ILUJO 0ase pues a partir -
de los lugares en aonae se encueniran eslos wanantiales el -
arroyo lleva agua permanentemente, no as{ en zonas situadas -
aguas arriba ue los manantiales, en donde €4 arroyo es inter-
mitente. Hacia iLa parranca HuexoXuc& convergen algunas peque-
nas caiiadgus y nlmerogos talwegs mostrando en general un pa -
trén de arenaje rectangular. A lo largo del cauce se encuen -
tran algunas pequeiias terrazas aiuviales depositaaas en €po -
cas de crecidas as{ como por la migracién de ia corriente den
tro de la planicie ae inundacién.

Respecto a las lageras del vaso, tienen una pendiente va
riable, pero en general es mas pronunciada en ia margen iz -
quierda. purante uwna visita de inspeccién realizaaa en la zo
na del vaso, se confirmé lo que ya se habfa ocbservado al estu
diar los nidcleos recuperauos en ias perforacilones, esto es --
que el material pirocldstice fino adaquiere, por un lado, ua -
yor cohesiln cuande se encuentra himedo y por otro, al aumen~
tar ia humedad aumenta La piasticidad. Esta dltima propieaad
del material pirocléstico del vaso puede dar lugar a un aesli
zamiento en un momento dado. purante la visita también se ob~
servé que las zonas mds erosionadas son ias que estén despro-
tejidas por la vegetacibén. Ademdés, se pueae ovservar que el -
tipo de falla caracteristico de estas tobas es el circular,

Por las razones anteriures es raccuendable que una vez -
que se tenga una base topogréiica a escala auecuada de la zo-
na del vaso se localicen zonas que presenten posibilidades de
convervirse en inestables, que se diseflen bordos que protejan
el terreno contra la erogidn proqucida por el oleaje (en caso
de ser necesaric), asi como rerorestar Los lugeres més expues
tos a la erosién del vieato y la lluvia, proporcionando sl tg
rreno una cubierta vegetal protectora, a La vez que disminui-
ria la cantidaa de azolves en el vaso,



Fig, 1l3-a. Vista del vaso nacia su margen aerscha tomuaa
desde la bogquilla. En primer piane se aprecisll biogues ue
basalto, sueios y la toba interior., Al fonao, esta wisma
unidad y el poolaao de San Mateo Huexoyucan.

- - oae -

'Fig. 1%-b., vista wel vaso nacia sSu Laryen lzguieraa. En
primer piano suelos y aluviones. AL fondo, tobas sup. e int.
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4.2 Litologia.

como ya se ukenciond, ias rocus que afloran en es sitio -
del proyecto son de origen volcdnico. Tanto el basalto como -
las tobag superior e ioferior se han ubicado aentro de La uni
dad cuaternario continental (Qc)- A partir de las muesiras de
nicleo recuperadas de ias perioraciones ge .20 W) examen pe-
trogradfico wel basalto, no asf{ ue la t.om, en vista ae que al
perder humedad el material, pierde a su vez consisiencia y es
diffcil elaborar una ldmina aelygada. Los resultados fueron -
log siguientes: de una muestra tomaaa en el sondeo [I, &6 Ob-
gservé que estd compuesta esencialmente por plagioclesa cdleci~
c¢a (Bitownita) en un 70%, de oiivino como mineral accesorio
en un 22% y de hematita en un 8% como mineral secundario. La
roca tiene textura traquitica, en deonae se aprecia claramente
el handeamiento riuidal de la pasta ae microiitos ce plagio -
clasa, haviéndose clasificado como basalta de olivino.

Megascdpicamente, el basalto se presenta lajeado, con
textura afanftica, color rojize a yris y presencia ce algunoes
1fticos (fragmentos de rocas pirocléisticas). Ya se na mencio-
nado que tiene estructura de coiauwa. ge nicieron otras dos ;é
minas delgadas sobre muesiras del sondeo v, la primera toma~
da a V.80 m ae profundidad y cuya composicidn iue; 14% de pia
gioclasa (Labradorita-pitownita), 144 ae olivino y 124 de he-
matita. La segunda muesira, tomada a 20 m ae profundidad reve
16 un 774 de plagioclasa (Lavraaorita-pitowniia), 21% de oli-
vino y 2% de hematita. En anbas muestras ta textura es traqui
tica y su clasificacién es basalto de oiivino.

por otra parte, la permeabiiiaaa promedio de esta roca ~
de acuerdo a las pruebas en los sondeos exploratorios en ia -
ovoquilia es de 1.5 x 10"4 cn/ses por lo que se considera muy
permeable. Es importante hacer notar que unicamente tue posi-
ble llevar & cabo una prueba de tipo Lugeon en el sondeo Iy Yy

en toda la boquiile, porque en ningdn oiro &i1tio se alcanzé -
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la presifn de prueba (10 xg/cm2) agewds de qus por ejemplo,
en el sondeo V no tue posible recuperar el empaque y por tan-
10, no se realizaron mis pruebas.

Por 10 gue respecta a ias tobaes, megascépicanente es po-
sible observar Que las rocas de esta clase estén compuestas -
principalmente ae materiel vitreo, mostrando algunos peguefios
cristales de plegioclasa. Los porcentages ae estos constitn =
yentes varian entre un A0% a un 304 de criptales, por i0 que
la clasificacién de estas rocas varia entre tobas vitreas y -
vitrocristaiinas. En cicrtos lugares estas rocas presenten vg
riacién en sus constituyentes y ee clasifican como tobas liti

cas.

Deé acuerac con s carta zeolbgica editaaa por el INEGI -
(1984 a), se trata we Lovas anacsiticas por lo que su clasifi
cacién completa serfa tobas vitreas o vitrocristailnas andesi
ticas. Como estructuras presentan estratificacidn horizontal
y ademds estratiricacién cruzada en pequedia escala. Se piensa
que se trata de un depdsito de tipo rash fallw o de cafda li-
bre, pues presenta iLas caracteristicas uescritas por pettd -
jokr (1975) para este tipe de depfsitos, es decir, buena cia~-
sificacién (en su mayor parte, ilas tobas del lugar presentan
particulas de tamafios propios de ios limos y las arcillas), -
asf{ como estratificacién bien uerinida cubriendo grandes ex -
tensiones de terreno.

La toum inrerior es una roca de color variabie enire el
blanco y tonos de amsrillo y verue, mostrando up desmenuza -
miento extremo en sus constituyentes, ae manera que estd foy-
mada en su mayor pérte por polvo de vidrio, por Lo que se le
considera una textura vitrocldstica. En ciertos lugares pre -
senta horizontes Limosos y arenosos asi como algunas ineiusio
nes de Li{ticos y zonas con vesiculas., Touo el material se pre
senta estratiricado horizontaimnente y en genersl es muy delez



nablie.

La tova superior es diferenciable se la inferior tanto
por su coioracidn direrente (ansranjado-amarillento) como por
el hecho de que no siempre presenta estratificacidn horizon -
tal, sino que en ciertos lugares tiende a uepositarse siguien
do la configuracifn del terreno que presentaba la tora infe -
rior cuando ocurrié el empiazauiento de ia tova superior. Ks-
to 86 observa en lugares con pendiente muy pronunciaaa, sobre
todo aguas abajo de le boquilla, mientras que aguas arrioa de
la pisma ia tova inferior no heupis siao muy erosionada, por -
lo que ia taoba superior tiende a wepositarse sigulendo ia es-
tratificacién horizontal de ie primera.

En general la toba superior tiene caracteristicas simiia
res a la inferior es decir, se trata ae una tova vitrea ue -
textura vitrocldstica, ia cual probaoiemente se ueba a una e-
yeccibén violenta que desuwenuzd casi por completo sus constitu
yentes. También presenta norizontes limosos y arenosos, sien-
do en general de naturaleza aeleznavle,

De acuerdo con la carta geolbgica INEGI (iy84 a, op, =
cit.) son recas ae composicién anaesftica. L,as pruebas efec -
tuadas en los sondeos exploratorios dgieron como resultado una
permeabiiidad promeaio para la toba inrerior ue 3.35 x 10‘5 -
cm/seg (permeable). No se llevaron a cabo pruebas Lugeon pues
no fue poaible alcanzar la presién de 10 Kg/cmg.

Una parte cel material de estas tovas al desprenuverse de
la ledera en donde se encontraba y resbular pendiente abajo,
tal vez por efecto de un rebiandeciniento a causa de las 1llu-
vias, Gid lugar a la aparicifn ael material deiuvial gue se -
encusntra a pocos metros aguas abajo del eje ue ia boquilla.
Esto inuica que las tovas se erosionan tdcilmente por Lo que
serd necesario reforestar las laaeras de la barranca para aig

minuir la aportacidn de azolves hacia el vaso,
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En general el grado de intemperismo de las tobas es va -
riable entre rocas altamente intemperizadas (més de la mitad
del material rocoso estd descompuesto y/o desintegrado forman
do un suelo); y material completamente intemperizado (todo el
material rocoso esté descompuesto y/o desintegrado formando -
un suelo, la estructura original estd en gran parte intacta).
por 1o gue respecte al pasalto, su grado doe intemperismo va -
rfia entre roca fresca (no hay signo visible de material roco-
go intemperizado) y roca ligeramente intemperizada (decolora-
cién en algunas zonas), (Int. goc. Rock Mech. 1Y478). No obs -
tante puede ser recomendable llevar a cabo pruebas de alterae-
cién y alterabilidad, en vigta de gue ge observa en las tobas
el inicic de un proceso de argilizacién, en tanto que el ba -
salto muestra cierto grado de oxidacién, sobre todo en log -
lugeres mAg expuestos & ia accién del agua como gon las zonas
de autobrechamiento y los frentes de la colada.

con respectio & la resistencia a la compresién simple, es
de esperarse un valor alto para el basalto (de 2 000 a 3 500
xg/cm2 en promedio, de acuerdo con puig, J.B. 1970), el cusl
gegidn oriterios de la gociedad internacional de kecénica de
Rocas (1978, op. cit.) puede considerarse como una roca muy -
fuerte (se requieren varios golpes de mertille para fracturar
10), no as{ en las toba3 que son rocas muy débiles (se decme-
nuzan al golpe del martillo y pueuen penstrarse con un cuchi-
1lo).

4.3 Dpiscontinuidades.

gn el sitio del proyecto y concretamente en la ioca ba -
géltica, se hen encontrado seis ramilias de fracturas princi-
peles que se han distinguido por nimeros. 4 continuacién ge -
hace una descripcién de cada familia.

l. 8 71° W 35° se trata de fracturas con morfologia de ca-
ras variable desde liges unas hasta rugosas otras, imbri



20

3.

4.

5.

66

cadag, algunas cerradas, otras abiertas, estas uUltimes -
con una distancie entre caras de 2 a 5 cm (muy amplias),
as{ como reilenas de material limoso y en un caso, con -
fregmentos ae basalto de tamafio variable entre 0.5 cm y

1 cm en pu dimensién mayor. En las fracturag abiertas no
36 obgerva presencis de sgua. psta familia tiene un eapa
ciamiento promedio de entre 20 cn y 70 cm (moderaaamente
espaciadas). L& familia ge clagifica como persistente ya
que profundiza en el macizo rococo y no ge oaprecia su -
terninacién. Es la familie predominante en el material -
bagdltico, tanto que le da un aspecto lajeado.

8 10° E: 869 fracturas con carag rugogag, imbricedas, se¢
paracién entre caras de entre 2 cm y 5 e¢m (muy ampliag),
rellenas de material limogo. NO sC observo presencia de

agua. El espacismiento promedio entre ias fracturas de ~
esta familia es de 1 m y en la préctica vardia de 0.5 m a
2 n (moderada a ampliamente espaciacas). Se trata de una
familia peruisteﬁte.

3 550 Ws 20° fracturas con caras rugosas, imbricadas, ce
rradas, con espaciamiento promedic de 0,90 m y en la ~
préctica, variable de 0.20 m a 1.5 m (moderada a amplia-
nente espaciadas). [8 una familia persistente.

8 28° W 70° fracturas rugosas, imbricadas, con apertura
de 5 cm en promedio (muy abiertas) y en la préctica va -
riable entre 1 cm y 10 cm. Algunas fracturas estén relle
nag con gravas de aproximadamente 0.5 cm en su dimensién
mayor. No hay presencia de agua. El espaciasmiento prome-
dio es de 70 cm (ampliamente espaciadas). Se trata de -
una lamilia pergistente.

N 87° Ws 31° tracturas con caras rugosas, imbricadas, -
con separacibn entre las caras variable entre 2cm y 3 ~

cm, rellenas con material limoso. por su geparacifn er -
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tre caras se clasifican como muy abiertas. No se obssrva
presencia de agua. El espaciamiento promedio entre frac-
turas es de 0.90 m y en la préctica varia entre 0.20 w ¥
1.5 & (moderade a ampliamente espaciadas), Es una fami -
lia persistente. '

.

6. S 510 We 84° fracturas con caras lisas, separacidén entre.
carag de 2 cm & J cm (muy amplias), rellenas con mate -
rial limoso y no se observa presencia de agua. Egpacia -
niento de 0.5 m (amplizmente espaciandas). se trata de -
une familia subpersistente a no persistente. J,08 crite -~
rios sobre espaciamiento y apertura de lag fracturas son
los que recomienda la Soc, Int. ¥ec. Rocae (1y78). -

La inspecci6n del macizo rocoso se realizd sobre unaz dig
tancia base de aproximedamente 62 m, dividide en tremos de 38
m 9m 7my 6 o, EL cAlculo de esyaciamiento promedio se -
efectud tomando en cuenta le longitud de un tramo de muestreo
congiderada conveniente para tal efecto. Junto con las fami -
liae de fracturas ya descrites, se encontraron fracturas con
orientacién azarosa que no se consideran importantes. gn la -
figure 15 se presenta el nimero de fracturas observadas de ca
do familia. pas tobas del sitio del proyecto no presentan un
patrén de fracturamiento regular. gn el pleno titulado vGeolo

gla de la boguilla® se presentan algunos ejemples de las tami
' lies de fracturas, as{ como de algunas otras con orientacidn
azerosa. NO se levantd 1a totalidad de las fracturas existen-
tes en el macizo, ye que un levantamiento de esas caracteris-
ticas queda fuera de log alcances y objetivos del presente -
trabajo.

En 1o que iespecta a otro tipo de discontinuidades sales
como fallas, no se han observado ni en la zona de la boquilla
nt en el vaso, no oostants aproximadamente a 2 Kb eguas abajo
del eje de la boquilla se localiza una falla do tipo normal
que afacta a rocas basfltices, por lo que el movimiento debe
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‘hater ocurrido en el Reciente, pero no parece haber evidencia
de que esta falla pudiera estar todavia en actividad, tal co-
mo roturas en el terreno cercano al plano de talla o afecta -
cién de aluviones. La traza del plano de falla tiene orienta-
¢ién variable, una medicién de su rumbo y -echado aié como re-
sultado § §6° W 86°. considerando estos datos no es probable
que esta falla afecte de alguna manera a la cortina,

4.4 pspectos geohidrolégicos.

£l arroyo Huexoxuca es un afluente del rfo Totolac, que

a su vez desagua sobre la margen derecha del rfo gahuapan -
aproximadamenté a la altura del pobledo gan pamién Texoloc a
poco més de 4 Km 8l Suroeste de San Nicolds panotia. gl drea
donde queda ubicado el proyacto pertenace a la subcuence baja
del rio gahuapan (8,R.H.s 1973). En ias cercaniams del proyec-
to se encuentran tres unidades catalogadas como acuiferas;, -
Terciario superior lacustre (T8l), Terciario-Ccuaternario ba -
séltico (Tqbe) y cuaternario continental (qc).

18 primera se encuenira cubriendo gren parte de lap ele-
vaciones montaflosas al Norte de La carretera gan partin Texme
lucan-Tlaxcale consistiendo de una gecuencia limo-arenosa con
horizontes de caliza que se encuentra contaminada con mate -
rial pirocléstico. Este unidad también afiora aproximadamente
a 200 m agues abajo del eje de la boquillia, sobre una pequeila
cafiada hacia la margen izquierda del cauce y es posible que -
aflore a lo largo del arroyo y de Los talvegs subsidiarios a
sayor distancia aguas abajo del eje de la boguilla.

1@ unidad TQbs aflora a ambog lados del camino que une -
gan Francisco Temezontla con la carretera gan Martin Texmelu-
can-Tlaxcala cerca de la cima de lLasg montafias que &8 levantan
al Norte de La carreters mencionada. Consiste en un derrame -
de basalto de olivino de textura atanftica, color pardo grisé
ceo y espesor aproximazdo de 2 m en su frente,
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La unidad Qc se encuenira expuesta Jjustamente en el si -
tio del proyecto y consiste en tobpas vitreas, vitrocristali--
nas y liticas de composicién andes{tica. Sobre las tovas se -
encuentra un derrame de basalto ae 0iivino con textura afani-
tica que presenta autouvrecnamiento en algunos iugares. Tanto
el material pirdciéstico como los seaiwentos lacustres pueden
retener el agua, en tanto que los derrames de basaito, en vig
‘ta de no ser porosos, servirian Unicamente para dairigir ei --
agua intiltrada hacia las rocas interiores (S.R.H.» 1473 op.
cit.)

como ya se vid, el vaso esti constituiao en su mayor par
te por teobas con aigunos norizontes de material arenoso. Es -
tos horizontes sirven para a.macenar el agua de las precipita
ciones pluviales, de taL manera que cuanao estos estratos tig
nen una ligera pendiente nacia ia parranca Huexoxuca (bdsice~
mente por la margen izquieraa), el agua que ceden constituye
el flujo base del arroyo. Es interesunte nacer notar gque este
aporte de agua proviene casi excausivamente ae Los estratos -
arenosos de la margen izquierda. fsto puede uevberse al hecho
de que hacia el partesguas ae dicha margen se encuenira una -
zona boscos8 que puede 38r en clerta medida, responsable del
almacenamiento de aiua cedidneola paulatinumente nacia el
subsuelo, en uonde se estaplecen Las lineas ae tlujo siguien-
do loa estratos arenosos ae ia toba, hasta intersectar ia ba-
rranca Huexoxuca en aonde el continuo goteo del agua que re--
gresa al terreno rorma el a8rroyo cel wlsko NOLore.

Por esta razdn y & manera de popibilidad, se puede pen--
58I que nos encontramos frente a un nivel epifredtico que an
lugar a un fendémeno similar al conociao como "presencia de --
aguas colgadas". cabe senalar que ia interseccién de este ni-
vel epiiredtico con la superficie der terreno ocurre en dig--
tintos lugares, y que €n cadi uno ue 65408 ge¢ manifiesta una
zona ae humeaad permanente, de manera que si inaividualnente

estas resurgencias ne presentan un gran caudal, en congunto -
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CAPITULO v

EXPLORACION DE LA BOQUILLA .

Y EL VASO

5.1 Resultados de la explioracién por medio de sondeos.
5.2 Materiales para construccién.

5.3 pertiles geotécnicos individuales de Los sondeod.
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5.4 Resuitados ae la expiloracidn por weuio ae 80naEOS.

El programa ae barrenacién comprenaia originalmente 5 -
sonaeos en la boquilla, 3 verticales y ¢ inciinados, asi co-
mo otros tres sondeos en el vaso. Posteriormente se deciaid
que las 5 exploraciocnes en el eje de la boguilla serian verti
cales y se redujo a una sole exploracién en el vaso. De acuer
do también con el programa original, se perrorarfan 25 m en -
cada sondeo, pero después se pensd que serfa conveniente pro-
fundizar algunos de ellos taies coumo el [ y el IJ] para cono-
cer meyur las caracteristicas del material de la boguilla. -
por lo que finalmente, los sondeos quedarcon identificeaos por
nimero progresivo a partir de la mergen izquierda, aistribu ~
yéndose 2 en cada margen y une en el cauce ael arroyo. EL son
deo VI (vase) queda ubicado uproximaaamente'a 1 m del cauce
del arroyo, sobre la margen deracha y a poco mds ae 200 m -
aguas arriba del eje de la voguilla,

Las perforaciones se realizaron con una méquina perfora-
dora "jong Year 34v provista de bomba "Moyno®, todas las ex--
ploraciones se efectuaron con broca de diamante a aidmetro NQ
(0.07¢ m) exceptuando el sondeo I que fue perforaac con broca
de tungsteno. En todos los sonaeos se recuperaron nicleos y -
se efectuaran pruebas de permeabilidad (emn el sondeo V no se
pudo determinar él valor de esta propiedad, porque sl empaque
necesario para aislar la cfimara filtrante se atascé en el ba-
rreno y no fue posible recuperarlo). Se proceaié a calcular -
los porcentajes de recuperacién y el indice ce calidaa ue ro-
ca (RQD). Los resultados se musstran en los periiles geotéoni
cos individuales que se anexan en el presente capf{tulo y tam-
bién se representan en la seccifn geotécnica & lo largo ael -
eje de la bogquilila.

Ios resultados de las pruevas ae perweabilidad se presen
_tan en casi todos los casos en cm/seg, dado que sélo en una -
ocasidn fue posibic alcanzar La presibn suficiente para efec-
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tuar una prueba Lugeon (1u xg/cmz). En t0a0 caso sienpre €8s -
posible hacer una conversifén entre unidades Lugeon y cm/seg -
usando ¢l siguiente factor; L uniaaa Lugeon equivaie aproxima

damente a 1.3 x W cm/ 56g.

Eh cuanto a la permeavilidad se retiere las rocas se com
portaron de la siguienke manera; en ei sondeo I ta tova es -
permeable; en el sondeo I la brecha basditicae, la tova vitro
cristalina y eiL oasalto son germeacles; en el sonueo III 6l -
basalto y la brecha correspondiente sun muy permeabies y la -
toba es permeabie en el tramo probado; en el sondeo Iy el ba-
salto se comporté de impermeable @ WUy permeabie; en el s0n--
deo V no se determind ia permeavilidad uel material, pero es
de esperarse un comportamiento similar al mostrado en el son-
deo IV. rinalmente, en el sondeo VI el waterial se comporté
de manera permeaple, pero debido a ia cercanfie del sondeo al
cauce del arroyo es posible que lLos valores encontraaos no -
sean los mds representativos ael comportamiento aeL vaso en -
general, pues es sabiuo quo en sitios cercanos a iLas corrien-
tes de agua la permeariiidad es mayor gque en olros iupares. -
Por eso puede ser recomendable electuar sonaeos auicionaies
en el vaso y ovtener valores ue permeabilicad mis representa-
tivos (ver periiles geotécnicos individuales).

De acuerdo & 1as pruebas ue perueadiliuad se puede decir
que la boquilia es perweavle y es de esperar que el vaso tam-
bién lo sea (se observan manantiales en las tobas que lo for-
men tanto aguas arriba como aguas abajo). Una posibie solu =~
cién ai problema de la permeabiiiaad en la boquilla poaria -
ser la comstruccién ae una pantalla de impermeebiiizacibén. No
obstante, en el caso de presas pequefias como la que nos ocupa
la construccién de tal pantallia eleva el costo de la obra, -
por lo que no seria recomendable hacerlo. por otra parte sg -
conocen c¢asos de presas que tenlendao oriyginaluente tugas de -
sgua fueron impermeabx;izénaose con el mismo material de azol
ve acummlado al paso ael tiempo, de tal forma que teniendo en
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cuenla vi Llpu Jue rocd preselite el 6. 81410 Ussi progecto "AYEe
uuglco-Temezontia", cave ia posloliiuad e que seé presenle uu
€leCl0 sSiWliar que dyude @ ulBkinulr idas péruidas de 8sua que
pudieran presentarse, Los vaiules Qv perieauvi.lusd proLeulo -
para vaqa oarreno son iL0s6 slguienles: .

SCMDEO  PERMEABILIDAD (Cwm/seg)  CLASIFICACION

I 4.04 x 1077 peruaable
11 5250 x L0772 perweable
IT1 5.85 x 1074 wuy permeaole
v Ledl x LO_4 wuy permeable
v NO determinaus
VI L.lb x 10_2 wuy permeavae

Por Lo que respecta o La cailuad ue ia roca, en el son -
aev ] la toba eg en general ae wala cailuaQj en el songeo I1
La toba se comporta como ruca de repular a auy wala cériaau
al 1gual que el basatvo, wlenilras que ia vrecna basditica cs
(e maia a wmuy mala caliuaua. En es sonueo 111 esta ruca presei
16 el mismo cumportamiento, eir aed basalto varfa ve wuy wato
a reguiar y el ae ia tova es ae wmuy malo a bueno. gn eL son -
aeo IV la brecha sigue sienao de muy mala cailiasad, el basalto
va ge excelente a prorunaicad hasts muy maly Superricisimente
para el sondeo V el busalto varfa en caildad de muy maia a -
puena, mientras que la vrecna continda ue waiad a mly Waia. po
8L sonueo VI (vaso), Llua Luua 58 COMporta entre muy mala y re-
gular, Esta ciasificacién wvei material rocoso se basa en los
valores reportaues de {nuice ue caliuad ae roca (RQD). LOS
promeaios de inuice ue caliaad ue roca y porcentaje de recupe

racién para cuda barreno son ios siguientes;
SONDEO  RQD REC  CLASIFICACION RQD

1 2i%h 464 muy malo
11 cl¥  bb% auy malo
111 Lye 074 Wy mulo
Iv dh 0% walo

v 294 Tesh walo



SONDEG RQD REC CLAGIFICACICN RQD
VI 2%  65%% muy walo

En resuwen la calliaaa ae La rocva tanto en ei vaso cuwo -
en La boquilla ueja wucho que desear. Una recomenaacidén pertli
nente en caso de segulr aaerante con ila counstruccidn we la -
presa, pueae s8r gue estructuras taies como el veruveaor ueben
quedar uesplantadas sobre la marpen uerecns donde se encuen -
tra ia roca basdlitica, para evitar que experiuenten Los incon
venientes ge situarse en rocas 4epilus Cowo 1as Lovas ael Ju-

gar,

El yrado de {racturamiento de 1as rocas aes silio ael -
proyecto pueae observarse en Los perfiles gestécnicos ingivi-
duales ae los varrenos, tanto por Los vaiores ae RQD como por
los del criterio siguiente, roca wuy tracturada 10 o mas trac
turas por metro recuperaqao; roca lracturaaa, entre H y 10 -
fracturas por metro; roca poco rracturaaa, menos ae 5 tractu-

ras por metro,

Adicionalmente se han practicado dus puzGs & Ccielo abier

to, ambos en ia margen izquieraa y con el 1an de veriricur -

las caracteristicas des waterial pirociédstico en la sona ae

le boquilla,

5.2 Materiules para consiruccadn.

Dadas las caracteristicas geollgicas ael sitio ael pro
yecto asi como el tipo ue presa requeriao (almacenamiento), y
teniendo en cuenta La clase due materiales presentes en el -
4drea, lo pds recowenuable uesue ei punto ae vista del autor -
serfa que la cortina se cohstruyera de tlerra y enrocauiento,
en vista ue gque Las rocas pirocalsticas y vasditicas ae ias
cercanfas podrian usarse en la construccién ue una obra ue -

esla naturaleza.
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Se congsidera que otro tipo de cortina tal cowo serfa el

casgso de obras de mater;ales cewentaqaos, pueae e.evar ei costo
de la construccidn en tforwma signiricativa, NO se recoumienaa -
que sea \nicamente ae tierra porque la aaicién de una capa ae
enrocamiento puede aumentar considerabiemente 1a estanilidad
de la cortina. Por otro lado, no se recowienda una cortina ae
nateriales graguados porque en ias cercanias aei sitio del -
proyecto no se cuenta con cantiaades considerables de grava.

Se pueden usar como bances de material las zonas en aon-
de ias tooas estén wés alteracas aprovechando ios materiales
arcilicses resuliedo de la mencionaca atteracién. para ello -
se uoicarfan los sitios de mds rdcil acceso con objeto ae ex—
plotar con la mayor taciliaaa posible los materiales Limosos
y arciilosos que pueden servir para construir el micleo imger
meable de la cortina,

Una obra ae esta naturaieza puede construirse empleanao
trabajadores de la localidad, con Lo que se aoririan fuentes
de trabajo provisicnales. En cuanto a material para enroca -
wiento, puede usarse el basuito que se encuentra en el sitio
del proyecto, el cual es una roca aensa y apta para ese pro-
pésite. EL bloque promedio de este walerial tenarfa dimensio-
nes aproximades de 1.5 m X L.0 @ x 0.5 m on base a 10 observa
do en los afloramientos, pues no iue posiple realizar ias me-
didas de espaciamiento entre fracturas en tres airecciones --
perpendicuiares entre &f, ya que no se tiene una exposicién -
clara del macizd rocoso en todas direcciones, pues La vegeta~
cifn y los materiales derivedos del intewperismo de las tobas
no permiten ocbservar las fracturas en ciertas zonas del maci-
20 rocoso.

5.3 perfiles geotécnicos inaiviauales ae 108 BONWEOS.
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pe acuerdo con los resultados del presente ectudio y re-

gresando a la lista de requisitos que aebe reunir un sitio pa

ra la construccifn de una presa del capftulo I, £e concluye;

1. 1,a8 rocas besblticas del sitio del proyecto no parecen -

3.

tener problemas relacionados con su resistencia a fuer -
zas estiticas o dinimicas. por otrs parte ya se ha men -
cionado que las tobag precentan cierta tendencia a la ar
gilizacién, cuyo producto debe pertenecer al grupo de la
montmorillonita, por Lo tanto e trate de arcilla expan-
sive lo que implica que &l quedsr saturada por agua ejer
cerd une fuerza de tipo estdtico que en un momento dado
podr{a poner en peligro le estabilidad de la cortina, so
bre todo cuando la areciila quede confinada entre otro ti
po de materiales. Lo anterior inaica que la Ingenieria -
civil tendrf que tomar sus precauciones en este sentido,
En cuanto & la registencia de las tobas a fuerzag diném;
ces, es conveniente recordar que ya existen otras presas
en la zona que han resistido sismos tan enérgicos como
los de septiembre de 1989,

En general las laderas del valle son estables, no obstan
to es posible que al llenarse el vaso el oleaje erosione
la bage de algunos taludes poniende en peligro la estabi
lidad de los mismos, sungue dada la longitud del vaso no
es de esperar un oleaje tan emérgico como para que suce-
da algo asf, pero si se diera el caso se podrfan cons =
truir muros de proteccifn en los lugares afectados.

Actuslmente en el sitio de la cortina parece existir un

pequeilo problema de inestabilidad en la mergen izquierda,
pues las rocas piroclésticas han elterado levemente la -
configuracién del terrenc aproximadamente a 10 m por -
arriba de la boquilla, pero no parece que pueda poner en
peligro la futura cortina tanto por la pegueifla magnitud

del movimicnto observado como por el hecho de que en ca-
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g0 de producirse un aesliizamiento de mayeres proporcio =
nes, puede quedar detenido por un quiebre de penaiente -
que se iocaliza a una cota inierior a La del lugar aonde
se ha observado el fendweno. por prevenir cualquier even
tualidad a este respecto puede ser aconsejable desplan--
tar el verfedor sobre .a margen aerecha, la cual nolprow
senta estos problemas por estar aesprovista de material
piracléstico en el sitio de ia boquilla.

1a cortina quedarf{a ubicada en su mayor parte sobre ro -
cas basélticas, con 10 que no se tenarfan variaciones =
bruscas en eiL vaior ael médulc de eclasticidad.

pe ascuerdo ¢on Los resuitados obteniaos de ias pruebas -
efectuadas en el sondeo YI, la permeabilidad en el vaso
puedo tener un valor alto probaplememte debido al irac--—
turamiento de las tobas, no obstante cabe la posibiliuad
de que también se deba a fendéwenos ae tubificacibén en el
material pirocldstico, propiciauvos tanto por la porosi--
dad como por la remocién de material a lo largo de las -
lineas de fiujo, dado que estas rocas (lLas tobas) en par
ticular no han tenido tiempo prra cementarse en vista de
lo recientes de su emplazamiento. puede ser recomendable
evaluar este fendweno en pruebas ue iaboratoriec, ya que
las méximas presiones alcanzadas.en Los intentos de elec
tuar pruebas Lugeon en las tobas son del orden de 10§ «-
2.5 xg/cmz, comparables a la carga que habrdn de sopor--
tar por la presién hidrostdtica’en el vaso.

por otra parte debe considerarse la posibilidad de
que los valores ae perueabilidad obtenidos del sondeo VI
no sean representativos de le permesbilidad del vaso en
au conjunto, en vista de ia cercanfa de. Bondeo al cauce
del arroyo, asi{ como por el hecno de que la prueba Le --
franc a flujo variaole descenuente no es recomendable en
materiaies altanente permeables, por io gque ge recomien- -
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da electuar nuevas pruepas en OLros &1t10s aeuntro wedt va
50 programdnuolias a ifiujo consbtante en uvnue se prevea -
que la permeabilidau es mayor a 10'4 cm/sey, esta cunai-
cibn se ua cuanuo el nivel uel espejo uel agua ue prueva

aesciende ripicawente aentro ael pozo.

Las rocas en el 51Li0 uel pruyecto no soun soiudbles, pero
Las rocas pirocidslicas no son muy resistentes 4 La ero-
8i6n ni a 1a aiteracibn, por 10 que se espera un aporte
importante de azolves gque puulera aismiinuir el perioao -
de vida dtil ae la presa, pues las roca. uel 4rea que =~
drens nacia el reservorio tumuién sou ae origen pirociés
tico.

1,068 bancos de materiales se tilenen & corva distancia del
gitio dal proyecto, cl vasallo para ¢l enrocamiento se -
tiene en ia misma boquiila, mientras que i10s materiaies
para el corazdn impermeable 1085 proporcionarian vancos -
de materiales similares a L0s8 que se nayan usado el .a =
consbtruccidén de las presas £l Solb y La Luna, por Lo gue
ia S.A.R.H. tenurf{a que investigar cudles fueron esos --

bancos.

En vista ae que ia cortina avarcard el terreno comprendi
do entre las estaciones O + U3v y U + UYb del cadenamien
to efectuado sobre el eje ue ia poguiila pueee ser reco-
mendable remover la obrecha vasditica que se encuentra en
la margen izquierda entre ias estaciones 0 + U35 y 0 +

050 con el fin ae aprovechar el material baséitico que -
se encuenira devajo de la mencionaaa brecha para ciumen -

tar la cortina.

En vista ue que el caudal ael arroyo Huexoxuca no es umuy
grande es factivle que no se necesite una obra ae desvio
muy costosa para construir la presa. De acuerdo a Lo ob-

pervudo en el terreno seria posible entubar el arroyo --



.LO.

il.

12-

88
para perwitir el paso del agua por la boquilla sin que -
reprecente un inconvenients para el desarrollo de la 0 -
bra. posteriormente el tubo usado para este efecto se re
tiraris o clausuraria para permitir el llenado del embal
se.

.

pars definir correctamente ls profundidad del nivel de -
aguas fredticas a 1o largo de la boquilla es recomenda -
ble correr una seccién geoeléctrica que indique su confi
guracidn en el subsuelo. Ademis, en el vaso se encuentra
un pozo gque ebastece de agua al poblado de San Francisco
Temezontla, el cuali pueae proporcionar informacién sobre
el nivel frefitico principel en el vago.

En caso de requerir informacidn cuantvitative sobre al es
tado que guardan las rocas del lugar se puede recurrir a
las pruebas de alteracidén y alterapiiidad especifica de

wanera que se pucda tener una idea de la susceptibilidad

de las rocas a la alteracidn.

con el fin de cowpletar el conocimiento de ias propieda-
des mecénicas del wacizo rocosc es necesario llevar a ca
bo pruebas de Mecdnica de Rocas evaluando la resistencia
y deformabiiidad ael material rocoso, para tener los ele
mentos que permitan clasificar ingenierilmente ias rocas
del sitio del proyecto, Con los resultados de estas prue
bas serd posible usar la clasificacién de pesere y Miller.
De la misma manera se clasificafé el macizo rocceso util&
zando los criterios del mismo peere, de Bieniawski o par
ton, toaos ellos de utilidad para la Ingenieria Ccivil.

con respecto a lag pruebas recomenaadas se pueden ~
mencionar (para el laboratorio) las de resistencia a cop
presibén epimple, & compresifn triaxial (que tasbidn sir—-
ven para conocer €l méaulo de elasticidad y los paréme--
tros de resistencia de les rocas, esto es la cohesién ¥y
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el éngulo de rriceidn interna); resistencia a La ten ---

gién (directa o indirecta) y al corte uirecto o doble.

Para los ensayos vin situ* gerfa recomendable erectuar ~
principalmente lLos ce delormabilidad, ya sea meaiante -
pruebas de placa o bien utilizauae dilatduwetros. Kateg -
prucbas tendrian le ventaja de invoiucrar las disconti -
nuidades del meecize rocoso aporiando rasuliados mds re -
presentatives av lasg condicicnes reales del terrenc que
las pruebas de lavoratorio.

pe acuerdo con Atteweil & pFarmer (1976) y como datos -~
ilugtrativos se presentan a continuacién los rangos aprg
xinados de reuistencia para Llos basaltos:

COMPRESION TENSION CORTANTE (Kg/cna)

1 500-3 000 100~300 200-000

E8 de esperar quo las rocas vasditicas en el sitio -
del proyecto tengan valores de resistencis comprenaiaocs
en Jlos rangos citados, Lo gque las convertiria en cheleg
tes rocas para desplantar la cortina. Kl hecho de que -
on la mayoris de las pruebas ue permeabilidad tipo Lu -
geon intentades en este material no se haya alcanzado la
presifn de pruebe especificada (10 xg/cm }» Ppuede deber-
8¢ &l fracturamiento dei macizo rocoso an ol caso dol ba
salto o bien, a fenémencs de «tubificacidén® en las tobss

por lo que serias recomendable evaluar este Ultino fenbme

po en laboratorio con ei 1in e encontrar la nanera de -
evitar pérdidas de nzua ¢n el embalsee. Do esta manera ve
mog que la permeabilidad de los materiales de la hogui -
lla y dal vaeso se¢ constituye en el principal fector en -
contra de la construccidn de ia gresa, pues ya se zencio

né en otro lugar gque para ¢l caso de una obra tan peque-

fia camo la proyesctada, ei tratemiento del macizo rocoso
elevaria los costoa de construccidn.
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14. yna de las caracter{sticas del materisl pirocldstico de
la zona del proyecto es la formacién de fracturas profun
das, 1o que segin puig (19Y70) puede evitarge cubriendo
la pendiente con pasto o con una capa gruesa de grena.
E} hecno de evitar estas frecturas puece ser importante
pare prevenir la apariciQp de zonas inestables en lazs to
bas.

15, po acuerdo con el Wltimo autor citado, las tobas son ma-
los sateriales para la congtruccién de presas en vista -
de su tendencia al desiizamiento y de La pérdidas de cohe
sién al intomperizarse. En vista de que la cuenca y el -
vago en el proyecto est&n formadoa por materisles piro -
clésticos, es casi seguro que habrd un aporte considera-
ble de azoives, qQue por un lado pueden ayudar & imperses
bilizar tanto el vaso como ia voquilla, pero por otro -
pueden disminuir el periodo de vida dtil de la presa, de
menera que es importante regular este aporte paro lo -~
cual puig(i970, op. cit.) en su libro sobre Geologfa -~
Aplicada a la Ipngenier{a civil propone como soluciounes
la construccién de bordos a io largo de las curvas de ni
vel del vaso para evitor la erosién por el olesje, asf -
como la construccifén de pequefias represas de material =~
amontonado em los cauces de los arroyns para guitarle ve
locidad al agua y con ello, poder erosivo, al igual que
la reforestacién del terreno para evitar su denudacién.

pesde el punto de vista geolégico la presa en proyecto -
presentari principalmente problemas de permeabilidad, azolves
y tal vez inestabilidad de taludes, pues tenard la desventaja
de que su vaso estd formado exclusivamente por tobas, que mon
las rocas fgnean més desfavorables para la construccién de
presas. La permeapilidad da la boquilla serd sin duda el in -
conveniente méds serio que presente sl provecto, pues yo se ha
mencionado gue en este ceso en particular su solucién puede -
elevar el costo de la obra en forma considerable.



)
pe acuerao con Los resuitados ael presente estudio, ei -
autor consiaera que el sitio propuesto para «i proyecio ge -
presa "Ayenuslco-Temezontlia® no es agecuado para ia construc-
cién de una obra de esta naturaleza, bésicamente por la aita
permeabilidad de los .wateriales que se presentaun, la cual dql
camente harfa viable el proyecio en caso de que el escurri -
miento medio anual en el arroyo rebasara por mucno ia capaci-
dad de almacenamiento del embalse. No siendo asi (como se pue
de observar en el subcapftulo lL.o titulado wCaracteristicas
del proyecton"), pues el escurrimient¢ woaio anual apenasg exce
de en 335 600 m” al volumen GUtii del vaso, es decir poco més
de la mitad de este dltimo, por lo que és ue esperarse gue -
con las péraides por infiltracidn, la presa en proyecto no se
llene al menos hasta que el material de azoive 1mpermeapdiiice
en cierta medida el terreno. ademds el agua infiltraga por la
boguilla puede,poner en peligro la estabilidad ae 1a cortina
al propiciar la expansidn de las arciilas contenides en las -
tobas.

Por otrs parte se aebe consiaerar a lag presas gl Sol y

La Luna como un antecedente gue indica que obras de esta natu
rakeza puecen funcionar aceptabiementa en titologfas simila -
res a la del sitioc ael proyecto, por lo gue es importante co-
nocer el tipo de cimentvecién empleada en la construccidén de -
esas presas y aprovechar la experiencia a este respecto paras
decidir con mayores elementos de juicio si serfa posioie o no
llevar a buen término el proyecto.

Lo8 datos geoldyicos y geotéecnicos aunauos a ia tecnoio-
&ia que pueda manejar la Ingenieria Civil, serd 1o que decida
on vWltime instancia 8i se sigue adelante con el proyecto o -
vien, se desecha definitivamente el gitio.
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- % grado centigrado.

- ¢m centimetro.

- B Este.

- et. al. y otros.

- Int. goc. Rock Mech. gociedad Internacional de Hecdnica de
Rocas.

- Kg kilogramo.

- Ka kildémetro.

- 1lepa8e litros por segundo.

- _metro.

-~ mm milimetro.

- Mpio. sunicipio.

- m.8,N.0. , netros sobre el nivel del mar.

-N Norte.

= op. cit. obra citada.,

~ PDe piginaa.

= Pue. Puebla.

-8 sur.

- geg ségundo.

- gie - asi.
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