
') . 

UNíVEHSIOAO NACIONAl ~UTON~MA DE MÉÚc~ 
FACULTAD DE INGENIERIA 

ESTUDIO GEOTECNICO DEL SITIO DENOMI­
NADO TEPEXTITLA EN LA CUENCA DEL 

ALTO AMACUZAC, EDO. DE MEX. 

T E s 1 s 
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE: 

INGENIERO GEOLOGO 
P R E S E N T A: 

LUIS ARTURO TAPIA CRESPO 

MEXICO, O. F. 1986 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



. . . :; :. ,".:".'::.:-:· ~-:.~: :· ... -

scnor TAPIA CRESPO LUIS ARTURO. 
P· r e e n t e 

FACULTAD DE INGENIERIA 
Direcci6n 
60-I-156 

En atención a su solicitud, me es grato hacer de su conocimiento 
el tema que aprobado por esta Dirección, propuso el Prof. Ing. -
Mariano Ruiz Vázquez, para que lo desarrolle como tesis para su­
Examen Profesional de la carrera de INGENIERO GEOLOGO. 

"ESTUDIO GEOTECNICO DEL SITIO DENOMINADO TE!'EXTITLA EN LA CUENCA 
DEL ALTO AMACUZAC, EDO. DE MEXICO" 

I GENERALIDADES . 
II GBOLOGIA REGIONAL. 

III ASPECTOS GEOTECNICOS DEL PROYECTO. 
IV CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

BIBLIOGRAFIA. 
ANEXOS. 

Ruego a usted se sirva tomar debida nota de que en cumplimicnto­
con lo especificado por la Ley de Profesiones, deberá prestar -­
Servicio Social durante un tiempo m1nimo de seis meses como -
requisito indispensable para sustentar Examen Profesional; así -
como de la disposición de la Coordinaci6n de la Administraci6n -
Escolar en el sentido de que se imprima en lugar visible de los­
ejemplares de la tesis, el título Jel trabajo realizado. 

Atentamente. 
"POR MI RAZA HAllLARA EL ESPIRITU" 
Cd. Universitaria, D.F., Junio 8 de 1984. 

BLDIRB~O 
h-..c(. 

Dr. Octavio • Rascón Ch~vez 



~NDICE 

CAPITULO I GENERALIDADES 

. l. 1 Introducci6n 
I.2 Antecedentes 
I. 3 Objetivo del Estudio 4 

l. 4· Localizaci6n y Vías de 
Comunicaci6n 4 

l. 5 Climatología 5 

1.6 Método de Trabajo 7 

I. 7 Características Generales 
del Proyecto 9 

CAPITULO Il GEOLOGIA REGIONAL 13 

Il. 1 Fisiograffo 13 

II. 2 Hidrografía 1 5 

II. 3 Geomorfologia 17 

II. 4 Estratigrafía 18 

II. 5 Tect6nica General 42 

II.6 Sismicidad 48 
II. 7 Geología Histórica 49 

CAPITULO III ASPECTOS GEOTECNICOS DEL 
PROYECTO 53 

UI. 1. Exploraciones Directas 
(Perforaciones) 53 

. III .2 Geofísica 69. 

III.3 Caractel'Ísticas Físicas y 
M~canicas de las Rocas 75 

III.4 Geología 90 

lII.¡4,1 Geología de la Boquilla 90 

.':::-, 
,:,-



CAPITULO 

Figura Na. 
'Figura Na. 

Figura No. 
Figura No. 

Figura No. 
Figura No. 
Figura No. 
Figura No. 
Figura No. 

III.4.2 Geología del Vaso 
I II. 5 

III.5.1 

III.5.2 

III.6 

III.6 .1 
Irl.6.2 
IIL6.3 

IV 

Geología de las Obras 
Auxiliares 
Vertedor de Excedencias 
Obra de Desvío y Obra de 
Toma 
Bancos de Materiales 
Banco de Material Impermeable 
Banco de Material Permeable 
Banco de Roca 

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

Conclusiones 
Recomendaciones 

BIBLIOGRAFIA 
ANEXO 
ANEXO 
ANEXO 

ESFUERZO CORTANTE 
FOTOGRAFICO 
PETROGRAFICO 

RELACION DE FIGURAS, TABLAS Y PLANOS 

1 

z 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

Cuencas Hidrológicas del Centro de México. 
Plano de Ubicación de los Proyectos Almoloya, 
Al.moloya II y Tepextitla. 
Lcx:aliZación del Proyecto Tepex't1tla. 
Mapa Climatológico de la Región de Zacualpan­
Sultepec-Ixtapan de la Sal 
Provincias Fisiográficas del Centro de México. 
Plano Hidrol6gico. 
Tabla de Correlación Estratigráfica 
Evolución Geodinámica Jurásico-Cretácico. 
Zona Interna (Arco insular-mar marginal) y 

96 

100 

100 

101 

103 

106 

108 

109 

111 

111 

11 5 

Zona EXterna (Platafonna) del Jurásico-Cretácico. 



Figura No. 1 O 
Figura No. 11 

Figura No. 12 

Tabla No .. 1 

Plano No. 
Plano No. 2 

Plano No. 3 

Plano No. 4 

Plano No. 5 

Plano No. 6 

4ámina No. 
Lámina No. 
Lámina No. 
Lámina No. 
Lámina No. 

Epicentros de Sí~nos dentro del Area del Proyecto. 
Carta Sísmica de México. 

Sección Litológica de la Formación Cuernavaca. 

Restunen de Características. 

Esquema General Presa Tepextitla. 

Perfil de Exploración Directa. 
Secciones Geoeléctricas de Resistividad. 
Análisis de Estabilidad de Taludes. 
Pl~uio Geológico. 
Bancos de Materiales. 

Ai'IJEXO p ETROGRAF reo 

Pizarra. 
2 Arenisca Metamorfizada. 
3 Esquisto de Serici ta. 
4 Toba Arcillosa. 
5 Pórfido Riolítico. 



CAPI'IUW I GENERALIDADES 

I .1 INfRODUCCION 

El au~en~o creciente de los habitantes en la ciudad de México 

y áreas ady-dcentes, ha originado el incremento de todos los servi­

cios que requiere una poblaci6n urbana de las mayores del mundo. 

Dentro d.;: estos servicios, se encuentra el suministro de agua 

potable, cuya demanda creciente, implica en un futuro irmediato -­

conducir el líquido desde cuencas vecinas a la de México evitando 

en lo posible, la sobreexplotación perjudicial de los acuíferos -

que actualmente surten precariamente al Area Metropolitana (Figu­

ra No. 1). 

La Comisi6n de Aguas del Valle de México (C.A.V.M.), <lepen-­

diente de la Secretaría de Agricultura y Recursos Hidráulicos --­

(S.A.R.H.), realiza los estudios para determinar la factibilidad 

geol6gica de almacenamiento hidráulico en diversos sitios de la -

Cuenca del Al to J\macuzac que servirán para incrementar el abaste·· 

cimiento de agua a la Ciudad de México. 

El presente estudio contenpla la posibilidad geol6gica de 

construcci6n de una presa de almacenamiento sobre el arroyo Almo­

loya, sobre el sitio denominado Tcpextitla en el Estado de México. 

I. Z ANrECEDENTES 

El estudio de factibilidad para la construcci6n de una presa 

de almacenamiento sobre el arroyo Almoloya, di6 inicio por parte­

de la Comisi6n de Aguas del Valle de México en el año de 1977, .--
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1nediante el "Estudio Geol6gico Superficial a Detalle de la Boqui­

lla y Vaso denominado Abnoloya", ubicado aproximadamente a S Km. 

aguas arriba del eje propuesto en el presente trabajo y realizado 

por el Departamento de Geología, dirigido por el lng. Alfonso To­

rres H., perteneciente a la Dirección de Aguas Subterráneas de la 

propia comisi6n. 

En este trabajo se realizó simultáneamente al estudio geoló­

gico, exploraciones directas con recuperación de núcleos de roca. 

Sin enbargo, estas e.xploraciones fueron limitadas a la zona del -

eje de la boquilla, excluyendo de investigación el área del vaso. 

Las conclusiones del estudio, en base a los resultados obtenidos, 

señalan que el sitio denominado Almoloya, presenta una insuficieg_ 

cia de condiciones geotécnicas, tales como alta permeabilidad e-­

inestabilidad de la Formaci6n Cuernavaca, constituyente de lama­

yor parte de la margen izquierda de la boquilla, cuyos materiales 

grarulares no presentan una compactación y competencia adecuada -

para la constrncci6n de una obra civil. 

Buscando una alternativa que sustituyera el sitio eliminado, 

el Ing. Mario Veytia B. preparó en octubre de 1981 el "Estudio -­

Geológico de los Proyectos Almoloya II, Estado de México y Coon-­

talcuatlán, Estado de Guerrero". El sitio denominado Al.moloya II­

se ubica aproxinudamente a 2.5 Yilll. aguas abajo del sitio original 

Almoloya y a 2.0 Km. aguas arriba del sitio Tepextitla. El obje-­

tivo principal de este trabajo, fue la localización de un nuevo-­

eje de boquilla seleccionado en base a un estudio geológico supe!_ 

ficial, que reuniera condiciones geológicas y topográficas acep-­

tables para la implantaci6n de una cortina sobre el cauce del a-­

rroyo Almoloya. Las conclusiones finales demuestran el nivel de·­

los resultados obtenidos. En éstas, se recomienda la ejecuci6n de 

estudios geol6gicos-geotiknicos de mayor detalle en el eje y v~o 
así como en las obras de danasías y desvío que se proponen en el­

misno. 
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Durante 1983 el nuevo Depart::unento de Geología y Fotograme-­

tría de la C.A.V.M., después de un análisis de los estudios ante­

cedentes de la región, decide realizar el "Estudio Geológico-Geo­
técnico del Sitio Denominado Tcpextitla", ubicado aproximadamen­
te, como ya se indicó, a 2.0 1'Ín. aguas abajo del sitio propuesto 

tres años atrás por el Ing. M. Veytia. En este trabajo se efec-­
túo slinultáneamente al estudio geológico superficial, la obten-­
ción de muestras cúbicas inalteradas procedentes de los taludes 
de la Fonnación Cuernavaca, can objeto de <letenninar su estabi­

lidad y las características físicas y mecánicas de esta fonna-­
ción, por cuyos par(unetros había sido eliminado el sitia Almolo­

ya. Los estudios para obtener la estabilidad y las característi­
cas arriba señaladas, fueron realizadas en los laboratorios de -
mecánica de suelos de la Subsecretaría de Investigación y Desa-­

rrollo Experimental de la 5 .A.R.H., y cuyos rcsul tadas serán an~ 
lizados en el Capítulo III.3, correspondiente a las Característi 

cas Físicas y Mecánicas de las Rocas. 

Finalmente, en 1984 la Compañía Ingeniería y Organiz.ación,-

5.A., efectúa para la C .A.V .M., el "Estudio Geológico-Geofísico 
de la Boquilla y Vaso Tcpe.xti tla, Estado de México, Cuenca del -
Alto Amacuzac", que serviría para complementar el estudio geo-­
técnico de este sitio. El objetivo primordial del trabajo con-­
sistió en la realización de la investigación geofísica, que de­
tenninaría la geología del subsuelo de la zona de la boquilla -
y del vaso, para así poder extrapolar sus resultados con todos 
los estudios antecedentes. El estudio geofísico señalaría las -
características hidráulicas de los diferentes estratos o uni--­

dades litoestratigráficas y el comportamiento del contacto en-­
tre las dos unidades geológicas superficiales presentes. Las -
conclusioneu derivadas de los resultados del estudio serán ana­
lizadas en el Capítulo III, subíndice 2, correspondiente a la 
Geofísica del Proyecto. 
NOTA.- La ubicación de estos proyectos se muestra en la Figura 

No. 2. 
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1.3 OBJETIVO DEL ESTUDIO 

El objetivo principal del presente estudio es conocer las -­
condiciones litológicas, geomorfológicas, estructurales y geohi-­
drológicas, que sirvan para definir la factibilidad geológica de 
construcción de una presa de allnaccn¡uniento sobre el arroyo Almo­
loya en el sitio denominado Tepextitla, en el Estado de México, -

así como detenninar los problemas que pudieran crear estas condi­

cio~es geológicas y plantear las posibles alternativas de solu--­
ción. 

I. 4 I.OCALIZACION Y VIAS DE COMUNICACION 

El área de estudio se encuentra en la porcion centro-mcridiQ. 
nal de la República Mexicana, en la región surponiente del Estado 
de México en donde éste colinda con el estado de Guerrero. La bo­
quilla de la presa Tepextitla se ubica sobre el arroyo Allnoloya,­
aproximadamente a 85 Km., en línea recta al suroeste de la Ciudad 
de México y aproximadamente a 1 O lím. , en la misma dirección de -­
Ixtapan de la Sal, Méx, 

Las coordenadas geográficas del sitio son las siguientes: 

18°48'35" Latitud norte 
99°44'50" Longitud oeste 

tomadas de: Comisión de Estudios del Territorio Nacional 
Carta Topográfica "lxtapan de la Sal,(E-14-A-57)". 
Ese. 1: SO 000, México, 1979. 

Para llegar al área del Proyecto Tepextitla, a partir de la­
Ciudad de México se debe seguir la ruta que se describe a conti-­
nuaci6n: 
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Al llegar a la ciudad de Toluca se toma la carretera No. 134 

que conduce a la poblaci6n de Temascal tepec, recorriendo 18 Km. , -

se desvía hacia la izquierda para tomar el camino que va al pobl~ 

do de Sultepec, encontrando a 48 Km., otra desviaci6n, también a­

la izquierda que conduce al poblado de Alinoloya de Alquisiras-Za­

cualpan, desarrollando en éste un recorrido de 29 Km., se llega-­

al sitio denominado cerro de la Piedra Parada, en el cual se en­

cuentra la placa que identifica al sifón Apetlahuadín, construido 

por la S.A.R.H., siguiendo una brecha aproximadamente unos 0.5 Km. 
se llega hasta las obras del sifón, las cuales coinciden con el-­

eje de la boquilla Tepextitla. (Figura No. 3) 

I. 5 CLlNATOWGlA 

El relieve de la regi6n es el factor fundamental del clima­

que allí prevalece. La altitud máxima que se alcanza es de 2 000 

m.s.n.m., en el Cerro de la Piedra Parada, contrastando los ----

550 m.s.n.m., en los leeros de los arroyos. 

De acuerdo a los datos de Cetenal-Instituto de Geografía, --

1970, el clima del área se designa, según la clasificación de-­

Koeppen, modificada por E. García (1964), con la siguiente no-­
menclatura: 

(A)C(Wz) (W) ig 

que significa: 

A = grup;> de climas cálidos. 

e = grupo de climas templados. 

(A)C = subgrupo, clima semicálido, el más cáÜdo de los ten 

plados C, con temperatura media anual superior a 18ºC 

y la del más frío, menor a 18°C. 
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el más húmedo de los templados subhúmedos, con lluvias 
en verano. 

(W) = por lo menos 1 O veces mayor cantidad de lluvia en el -

i 

g 

mes más húmedo de la mitad caliente del año, que en el 
mes más seco. Un 5º• de lluvia inv-Jrnal, menor a 1a to­
tal anual. 
isotenmll, con oscilaci6n menor a SºC. 
temperatura tipo Gangcs, el mes más caliente del año es 
mayo. 

En términos generales, corresponde al más subhúmedo de los -­
climas semicálidos, con lluvias en verano y escasa oscilación tér­
mica. 

La temperatura medfa ;mtml oscila entre 22° y Z1lºC., la tem­
peratura máxima ha sido de 41 ºC. en el mes de mayo y la mínima de 
6°C., en diciembre. La precipitación media anual es de 1 407 mm., 
con un promedio de 250-300 mm. El porcentaje de lluvia en invier­
no es menor a los 5 mm. 

En la Figura No. -l, se presenta el Mapa Climático, mostran­
do las curvas isotennas e isoyetas; el área de estudio se encu~ 
tra rodeada por la isoterma con 18°C., la cual viene descendiendo 
gradual y paralelamente desde SºC., en el volcán Nevado de Toluca. 
De las gráficas de temperatura y precipitación en el mi5Ino, co-­
rrespondientes a las poblaciones de Sultepec y Zacualpan, ~léx., 

al noroeste y suroeste del área de estudio respectivamente, se -­
observa que los meses de alta precipitaci6~ pluvial son de junio 
a septiembre, con un promedio de 250-300 mm.; el mes con menor -­
precipitaci6n es febrero-marzo, con un valor cercano a S llBll., y 

la máxima en junio-julio con 308 mm., lo que corrobora los datos 
ya citados con anterioridad. Entre los meses de diciembre-enero­
dcntro de la región se pueden presentar heladas y/o granizadas. 
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I • 6 MElOOO DE '!Tu\BAJO 

El método de trabajo empleado en la elaboración de este es-­

tudio, consistía de tres etapas de investigación, las cuales se-­
describen a continuación; 

Primera Etapa 

Investigación PreliqJinar. - Esta se desarrolló en gabinete consis­

tiendo de una recopilación y análisis de la información antecede!!_ 

te del área de estudio de tipo general, geológica, topográfica y 
de obras civiles similares. Como parte de esta etapa se elaboró-­
el plano fotogeológico, utilizando fotografías aéreas escala ----
1 :20 000 obtenidas para la C.A.V.M. en 1982, en donde se identi­
ficaron los contactos entre las diferentes wüdades litoestrati­
gráficas, los caracteres estructurales de las.rocas, los aspectos 
hidrológicos y las posibles vías de acceso a las áreas de inte-­
rés que se estudiarían en la etapa siguiente. 

Segunda Etapa 

Trabajo de Campo.- Este trabajo consistió en la realización de un 
levantamiento geológico de semídetalle de la boquilla y vaso, con 
objeto de la verificación fotogeológica obtenid:i en la primera e­
tapa. De este levantamiento se obtuvieron datos geológicos, que -
fueron vaciados en una restitución fotogrumétrica esc:il.a 1 : 1 O 000, 
efectuada para la C.A.V.M .. en 1977, los cuales se enlistan a con­
tinuación: 

1. - Litología. 

2.- Geomorfologia. 

clasificación, características textu­
rales y estructurales, secuancia es-­
tratigráfica, espesores y distrJhbución. 
génesis y evolución de las f onnas del 
relieve, topografía, erosión e intem-
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perismo, movimiento del terreno (esta­
bilidad de taludes) . 

. 3.- Estructuras geológicas: fallas, fracturas, pliegues y discor-­
dancias (foliación, contactos, etc.), 

con obtención de rumbo y echado de ca­
da una de ellas. 

4. - Proposición de bancos 
de materiales: dúnensiones y composición. 

Para la obtención de estos datos se realizaron diversos reco­
rridos sobre secciones transversales al arroyo AJJnoloya, así como 
a todo lo largo de su cauce, utilizando cinta métrica, brújula y 

altímetro. Se efectuó la descripción y el nruestreo de los aflora­
mientos rocosos, midiendo sus espesores, rumbos y echados. 

El levantamiento geológico de semidetalle fue realizado súnul 
táneamente a la etapa de iiwestigación subterránea utilizando para 
este fin un método geofísico implcmentandolo tanto en la boquilla 
como en el vaso. El estudio geofísico tuvo el objetivo principal 
de la verificación-correiación de la ínfonnación estratigráfica y 

de la existencia de discontinuidades geológicas en el eje de la 
boquilla Almoloya, que fueron obtenidas durGnte 1977, en las ex-­
ploraci.ones directas con recuperación de núcleos efectuadas en ese 
sitio, y de la información obtenida durante el levantamiento geo­
lógico de seinidetalle y de los resultados parciales del método ge~ 
físico de resistividad eléctrica que se utilizaba en el desarrollo 
del estudio. 

Tercera Etapa 

Trabajo de Gabinete.- Esta etapa correspondió a la elaboración de 
los perfiles geológicos del eje de la boquilla y de ciertas áreas 
dentro del vaso, el plano geológico general, los estudios petrogr!_ 
ficos de las muestras colectadas en superficie, se colaboró en la 



.realización de las secciones geoeléctricas, dando puntos de vista 

geológicos en su interpretación y se analizaron e interpretaron -

los resultados de las dos etapas antecedentes. Corresponde a ésta 

última etapa, la elaboración del presente texto, donde se presen­

tan los resultados globales del estudio, incluyendo conclusiones 

de acuerdo a los objetivos fijados en la realización del mismo. 

I. 7 CARACTERISI'ICAS GE\1ERALES Da PROYECTO (PLANO No • 1) 

Las características generales del Proyecto Tepextitla fueron 

definidas en base al Estudio de Prefactibilidad para el Aprove~ 
mienta de los Recursos de la Cuenca del Río Amacuzac, efectuado -

por la Compañía l.P.E.5.A., en noviembre de 1979. Dentro de este 

estudio, entre muchas otras alternativas existía una que contem-­

plaba la investigación <le 4 sitios propuestos como vasos derivad~ 

res y 2 almacenadores. La presa Tepextitla es wiu presa almaccna­

dora perteneciente a esta alternativa, cuyo sistema fue proyecta­

do para incrementar el abasto de agua potable a la Ciudad de Méx~ 

co en 10.58 m3/seg. 

Para esta misma boquilla se proyectaron cortinas mayores de 

100.0 m. y hasta de 200.0 m. En el presente estudio se eligió la 

elevación de 175-200 m. teniendo como objetivo la posibilidad de 

captar el mayor volumen de agua del arroyo Almoloya. 

Las características del almacenamiento son las siguientes: 

Cortina 
Altura total __________ 175.0 m. 

Tipo Materiales G:raduados. 
Elevación de corona 760.0 m.s.n.m. 

Blevaci6n del cauce 1 595.0 m.s.n.m .. 



Vaso 

Elevación del desplante ____ _ 

Longitud de corona 

Ancho de corona -------­

Bordo libre ----------

585.0 m.s.n.m. 
570.0 m. 
10.0 m. 

2.5 m. 

Elevación del embalse (N.A.M.E.) 1 757 .5 m.s.n.m. 
Capacidad de almacenmniento ___ 170. O x 106 m3. 

Longitud total 11.0 Km. 

Are a de inundación 440 • O Ha. 

La orientación del eje de la cortina es N 45° W y la del em­

balse la que se observa en la figura No. 2 

Las características de la cuenca son las siguientes: 

Cuenca 

Area 334 .3 Km2. --------------
Es cu r r im i en to medio anual 114. O x 106 m3. 
Gasto medio anual 3.62 m3/seg. 

Avenida máxima considerada 1 100.0 m3/scg. 

Obra de excedencias 
Se ubicaría sobre la margen derecha a 60.0 m. del extremo de 

la cortina. Se proyectó con ccanpuertas para aprovechar al máximo­

los escurrúnientos de la cuenca y m.unentar la capacidad de almac~ 
namiento. Se estudiaron varias posiciones del vertedor, optlindose 
por la que presentaba un mejor funciona'lliento hidráulico y faci-­
lidad en su construcción, dado el problema que representaba la -­

topografía y el desnivel entre el wnhral de la estructura y la e­
levación del cauce del arroyo Almoloya. 
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La obra de excedencias está fonnada por un caria! de llamada, 
el cual se proyectó a la elevació.n 1 749.50 m.s.n.m.: un vertedor 
de cresta controlada, con igual elevación y una longitud de la -­
misma de 23.0 m. partida en dos tramos de 11.50 m. cada una; una 
zona de compuertas constituida por un puente de maniobras y las-­

propias compuertas; y por un canal de descarga revestido de con­
creto con 22.0 m. de ancho en su parte más baja y taludes 0.5-1 

fonnado por dos trL!lllos, teniendo el prlinero una pendiente de --
0.001 y el segundo 0.34, al final del cual está ubicada una cu­

beta deflectora con elevación de 1 650.0 m., que fué.proyectada 
para resistir la avenida de diseño de 1 100 m3/seg. 

Obra de desvío 

Se encontrará en la margen izquierda y será del tipo de 2 tQ_ 
neles de 5.0 m. dP. diámetro y una longitud de 937 .SO m. cada uno, 
diser1andase para cw1ducir un gasto de 400 m3 /s. La elevación del 
umbral es de 1 615.0 m.s.n.m., mientras la de 1a salida se encuen 
tra a 1 580.0 m.s.n.m. 

Obra de toma baja 
Se proyectó aprovechando ~arte de uno de los túneles de des­

vio y servirá de desagüe de fondo para el llenado lento de la pr~ 
sa. Además esta obra pernlitirá conducir el agua a la planta de -­

bombeo ubicada aguas abajo de· 1a presa para enviarla al Arca Me•­
tropolitana. 

Esta obra está formada por una torre de concreto de 5.0 m. -
de altura con sección circular de igual dímensión, situada en el 
tajo de entrada al túnel; un túnel de concreto de 5.0 m. de dilím~ 
tro con una pendiente de 1.0, lígado al túnel No. 2 de desvío; y 

una tubería a presión de 2.0 m. de diámetro, en cuyo inicio pre-­
senta una válvula esférica de 1.0 m. de diámetro, para regular el 
gasto de diseño que es de 13.0 m3/s. 

La elevación del umbral es.de 1 660.0 m.s.n.m. ·y· su carga de 
diseño máxima es de 97.50 m. 
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Obra de toma alta 

Tiene una función s:imilar a la obra de toma baja, o sea evi­

tar el llenado acelerado de la presa, así corno en un momento dado 

captar el agua de los niveles altos de la presa sí se proyectase­

una conducción a la planta de bombeo. 

La toma al ta está local izada en fa ladera izquierda y está-­

fonnada por una torre de concreto reforzado de 4.40 m. ·'.n altura, 

de. sección circular Je 3.0 m. ele diámetro, situada en el tajo de 

entrada del túnel número 3 y con rejillas de acero estructural -

colocadas en la parte superior de ésta; un túnel de concreto re­

forzado de 3. O m, de <li(unetro, que funcionará como canal con pe!!_ 

diente de 0.004S en una longitud de 350.0 m. T:iene 2 transiciones 

interiores <le 3. SO m. de longitud para poder 1 igar la es tructurn 

de las compuertas deslizantes del Lilnel; uoo lumbrera, donde se 

alojaran las compuertas deslizantes de concreto de sección rec­

tangular ele 3, O x 6. 8 m. con 2 muros intermedios en toda 9.1 lon­

gi tucl para instalar las guías de los vástagos y dar ventilación. 

En la parte superior está proyectada una caseta de los mecanis­

mos de operación de las 2 compuertas deslizantes c:ue son de ace­

ro estructural de 3.0 x 3.0 111º, una de servicio y otra de emer-­

gencia; y un canal de descarga revestido de concreto reforzado y 

sección trapecial con 4, O m. de ancho de plantilla y taludes ---

0. S : 1 ; a lo largo tiene 2 pendientes, la primera es de O, 001 y 

la segunda es <le O. 166. Al final del canal , una rubeta deflecto­

ra, teniendo un gasto de diseño de 28.0 rn3/s, 

La elevaci6n del umbral es de 1 702.0 m.s.n.m. y su gasto~­

de diseño es de SS.SO m3/s. 

OOTA.- Todas estas características de la obra pueden ser consul­

tadas en el PI.MU No. 1 • 
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CAPI1ULO II GBJLOGIA REGIONAL 

II.1 FISIOGRAFIA 

De acuerdo a la clasificaci6n propuesta por E. Raiz (1959),-­

fisiográficarnente el área de estudio está localizada en la provin­

cia denominada Sierra Madre del Sur, en el borde septentrional de­

la subprovincia Cuenca del Balsas-Mexcala. (Figura No. 5) 

Los límites fisiográficos de la Cuenca del Balsas-Me."'<cala som 
al norte con la provincia del Eje Neovolcánico, al sur con la Ver­

tiente Meridional, al este con la Altiplanicie Oaxaqueña y al oeste 

con la Altiplanicie Septentrional, estas tres últimas siendo sub-­

provincias de la propia Sierra Madre del Sur. 

La región denominada Cuenca dei Balsas-Mcx:cala, ocupa porcio­

nes de los Estados de Guerrero, México, Nayarit, Colima, Microacán, 

Oaxaca, Morelos y Puebla, 

La regi6n muestra tres tipos de topofonnas según los datos de 

la Carta Fisiográfica México, editad:i por S.P.P., en 1981, escala 

1:1 000 000.,.las cuales se describen a contillLlaci6n: 

La primera topofonna es la "Gran Sierra Compleja con cañadas", 

confonnadas éstas, por los elrnientos topográficos de mayor al titu4, 

como lo son la Sierra de Tepextitla con 2 200 m.s.n.m., presentando 

una orientaci6n este-oeste, el Cerro de la Piedra Parada con 2 000 

m.s.n,m., ubicado en el eje de la boquilla, los cerros Terrero y -

Las Palomas hacia el occidente del vaso con 2 100 y 2 280 m. s.n.lll. 

respectivrunente, presentándose todas estas fonnas sobre la mEiT<?en-
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derecha del arroyo Almoloya. Unicamente en la margen izquierda se­
localiza, har.ia el noroeste de la boquilla, los cerros Hueh11etzingo 
con 2 260 m.s.n.m. y la Catarina con Z 000 m.s.n.m. (Fotografía No. 

1) . 

Estos.elementos topográficos arriba señalados, se encuentran 
constituidos principalmente por rocas metamórficas e ígneas extru­

sivas. 

El segundo tipo de topoforma lo representan "las mesetas con 
cañadas", compuestas por materiales epiclásticos ígneos, que rell!:_ 
naron las partes más bajas de la topografía madura anterior. Estas 
mesetas son casi planas con inclinaciones muy leves de 1°- 2°, di­

sectadas incipientemente por arroyuelos que agilizan el desagüe en 
épocas de lluvias. Las cañadas presentan escarpes casi verticales 
fonnando valles encajonados o en fonna de "V". Algunos de éstos -
presentan un cierto tipo de escalonamiento originado probablemen­
te por colapsos gravitacionales que se !ian presentado desde épo-­
cas pliocénicas hasta el reciente. La altura máxima de las mese-­
tas es de 1 680 m. s .n.m., disminuyendo gradualmente hacia los va­
lles o cañ5das. (Fotografía No. 2). 

El tercer y último tipo de topofonna es el "valle con laderas 
tendidas", que se -¡-;resenta a partir del Puente de Los Sabinos ha~ 
ta el final del embalse. La margen derecha presenta escarpes casi 
vetricales mientras la izquierda tiene laderas tendidas, siendo-­
coronadas ambas por planicies, lo que en conjunto fonna mesetas,­
las cuales están constituidas por material elástico granular. La 
base de los valles en fonna de "V", lo conforman suelos y aluvio­
nes, compuestos del material erosionado principalmente de las me­
setas de origen aluvial. (Fotografía No. 3). 
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II. 2 HIDRDGRAFIA 

La región hidrológica q_ue corresponde a la zona de estudio, es 
la No. 18, de acuerdo a la clasificación utilizada por la S.A.R.H., 

localizándose el Proyecto Tepextitla en la Subcuenca Río Grande de 
Amacuzac, perteneciente ésta a la Gran Cuenca del Río Balsas, 

''La región posee un sistema de drenaje q_ue se encuentra en su 
etapa juvenil de desarrollo, ya que las corrientes existentes tie­
nen sus cauces sinuosos, angostos y profundos, a través de meandros 

encajonados de valles en fonna de "V", careciendo por completo de 
llanuras de inundación". (:. de Csema y C. Fries, 1981, p.8). 

Las corrientes principales llkÍS importantes de la Subcuenca Río 

Grande de Amacuzac son el río San Jerónimo y el Chontalcuatlán. El 
arroyo Almoloya, donde se ubica el proyecto, es tributario del arr~­
yo Pilcaya que a su vez se convierte en el río Chontalcuatlán, que 
aguas abajo se w1e al San Jerónimo para sumergirse en las sierras 
calizas de Cacahuamilpa y emerger en uno.solo denominado río Ama­
cuzac, tributario del río Balsas q_ue desemboca finalmente en el Océa 
no Pacífico. 

Las corrientes principales tributarias del Almoloya son: arro­
yo Los Capulines, Yerbabuena, La Soledad, Yerbabuena II, El Cristo, 
Campanario y Florido, que de acuerdo a la clasificación de Davis, -
son consecuentes originando una red fluvial de tipo dendrítico. -­
Existe otro tipo de red desarrollada por los arroyos secundarios -
en los materiales de la Fonnación Cuernavaca, denominada paralela, 
causante de una serie de disecciones fonnadoras de grandes bloque~ 
que debido a la erosión remontante podrán aislarse unas de otras. 

El arroyo Almoloya labró su cauce en el contacto. entre la ro­
ca más antigua de la región y los materiales plio-pleistocénicos--
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de la Fonnaci6n Cuernavaca, debido a diferencia entre la resisten­

cia de estas rocas. 9.1 longitud aproximada es de 26.S Km., partie!l__ 

do del poblado de Almoloya de Alquisiras hast;i la confluencia de -

éste con el arro:u Mal iru donde cambia de nombre por el de arroyo­

Pilcaya. 

Todas estas corrientes fluviales tienen su origen en la por-­

ci6n meridional del volcán Nevado de Toluca, donde se presentan -­

alturas ma:ures de los 4 000 m.s.n.m.; ahí el drenaje es de ti-¡xi-­

radial ~on gran cantidad de ramificaciones, descendiendo rapidame!! 

te hasta la cota 2 500, con pendientes muy fuertes, 

El arroyo Almoloya presenta una orientaci6n de norte-noroeste 

hasta el sitio denominado Puente Los Sabinos donde cambia su direc 

ci6n al este-oeste, hasta la boquilla donde rodea al cerro de la 

Piedra Parada y retorna a la dirección norte-noroeste. Este cambio 

de direcci6n se debe a que el arroyo encuentra roca m5s resistente 

a la erosi6n, del tipo de la roca ígnea extrusiva (riolita), así-­

como intrusiva (p6rfido riolítico). 

Los manantiales dentro de la zona de estudio son relativamente 

escasos y de poca importancia en cuanto a la aportación de agua, -

sus caudales son bajos en épocas de estiaje, aumentando en la tem­

porada de lluvias. Los más importantes cercanos al eje de la boqu!_ 

lla son: Manantial Tepexti tla, ubicado en la poblaci6n del misno­

nombre y que abastece parcialmente de agua potable a los habitan­

tes de esta corrrunidad; se encuentra en un aflormniento de roca íg­

nea ext:tUsiva como lo es la Riolita Tilzapotla. Manantial Tres Cru­

ces ubicado en los alrededores de este pueblo y sobre la misna roca 

q.ie el anterior. Manantial Florido muy cercano a la población den2_ 

minada Río Florido, aportando agua potable para sus habitantes y -

encontrandose en rocas metam6rficas. Por último, existe uno más so~ 

bre la ·~arretera que va hacia Alrnoloy-cl de Alquisiras, a pal'tir del 

p.1ente Los Sabinos a la altura del ki16metro número 22,. denaninado 
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Manantial El Idolo, ya que se localiza en la ladera noreste del ce­

rro del misno nombre y constituido por la Riolita Tilzapotla, 

(Figura No. 6). 

II.3 GECMORRJI.OGIA 

La regi6n donc!e se ubica el proyecto presenta dos rasgos geo­

morfo 16gicos principales: el primero se refiere a una topografía-­

construccional o de depósito, debida a la. inundaci6n o sep.iltura de 

valles del relieve maduro anterior, por grandes abanicos aluviales 

de edad plio-pleistocénicos, Este proceso de aluviaci6n produjo e.~ 

tensas llarruras con inclinaciones muy suaves, variables entre 1°y 

2° hacia el sur. Los cerros y serranfas más elevados del relieve-­

maduro están desprovistos de terrenos llano~. y asoman en fonna de 

islotes por encima del mar de aluvión. 

Los segundos son rasgos topográficos que deben su origen a la 

erosi6n e intemperi.sno, cuyos efectos son detenniruidos por las ro­

cas que los fonnan. Las sierras con elevaciones mayores presentan 

grandes escarpes verticales surcados por fracturas que alcanzan -­

varios metros de profundidad. Las cjmas carecen de ten-enos planos 

formanlo costillas afiladas, las a.iales propician la erosión de la 

masa rocosa. Estas sierras se ena.ientran constituidas por Tocas íg_ 

neas extrusivas del tip:> de la rjolita y toba riolítica (Riolita -

Tilzapotla). Existen cerros aislados sanircdondos cortados por fras_ 

n.iras y moldeados por la erosión de tipo exfoliación, c.aracteris-­

tico de las rocas ácidas de orígen ígneo intrusivo; es éste el cao.o 

de la roca que canpone el cerro de la Piedra Parada, que sirve de" 

enpotramiento derecho a la cortina (Fotografía No. 4). El rasgo t~ 

pográfico de erosi6n mas notable son las barrancas que se der,.-:rro­

llan sobre el contacto entre los dep6sitos aluviales plio-pleisto-
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~0nicos (Fonnaci6n Cuernavaca) y la unidad estratigráfica más anti­

gua (Rocaverde Taxco Viejo). El desarrollo de estas barrancas ori­

ginalmente se efectu6 en tienpos miocénicos tardíos-pliocénicos -­

tempranos, antes de la acumulaci6n de los dep6sitos Cuernavaca. -­

Desp..iés de la acumulaci6n de éstos, aprovechando la poca resisten­

cia que ofrece la zona de su contacto los ríos labraron sus cauces 

actuales fonnarrlo. estas barrancas, las cuales están orientadas e··­

sencialmente del noroeste hacia el sureste. 

Il . 4 ESTRATIGRAF IJ\ 

Las unidades que afloran en la regi6n están constituidas de -

rocas sedimentarias, igneas y metam6rficas, cuyos nombres se int~ 

<lucen fonnalmente por vez primera siguiendo las nonnas fijadas en 

el Código Estratigráfico, en el Boletín No. 60 del Instituto de -­

Geología de la U .N .A.M. , elaborado por C. Fries en 1960, encontr~ 

<lose sus localidades tipo, cercanas a las ciudades de Cuernavaca,­

Mor. , y Trueco, Gro. En ese trabajo se les da a todas esas rocas un 

carácter estratigráfico, descTibiendolas como una unidad litoestr!!_ 

tigráfica. En el presente texto se describen a continuaci6n 13 uni 

dades, teniendo como secuencia un espesor que asciende a unos 4500 

m., excluyendo a las rocas metamórficas del basamento. 

Esta secuencia estratigráfica se establece con base en la su­

perposición de las unidades que la integran, estando parcialmente 

apoyada tanto por datos paleontol6gicos como radiométricos, obte-­

nidos con anterioridad en diversos trapajos, los cuales se mencio­

narán en su oportunidad. 

Todas estas unidades estratigráficas puéden ser consultadas en 

la tabla de correlación ex¡uesta en la Figura No. 7. 
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ERA PALEOZOICA 

ESQUISTO TAXCO 

DEFINICION,. El nombre de Esquisto Trueco fué propuesto por C. 
Fries en 1960 (op, cit,, p,32) para las rocas del Brea de afloramie!!_ 
to, de aproximadamente 4 Km2., situada hacia el oriente y sureste -­

de la Ciudad de Taxco, Gro. 
"Esta unidad es la más antigua de la región y forma el basa-­

mento sobre el que fueron depositadas, con m5s o menos discordancia 
ruigula:r 1 todas las demás fonuaciones", 

DISfRIBUCION. - Además de su área tipo, esta unidad se presenta 
al oriente del poblado de Taxco Viejo, Gro; en la Sierra de Ixta-­
pan-Tonatico, donde fueron observados extensos aflormnientos por -
Dollfus y Montserrat en 1867; en la Sierra de Tepe.xtitla y subyace 
tma región de extensión considerable al surponiente de Zacualpan, -
M&., (Z. de Cserna ye. Fries, 1981, p.11). 

EXPRESION FISIOGRAFICA. - "El Esquisto Taxco es susceptible de 
lUl desgaste erosivo relativamente fácil, tendiendo a fonnar super­
ficies bien disectadas. Las laderas de los valles son poco inclina­
das y lisas, pero fonnando acantilados en las partes inferiores de 
!!stos" (C. Fries, 1960, p,33). 

LITOLOGIA Y ESPESOR.- Este conjunto metam6rfico consiste en -
lUla secuencia de rocas pe líticas, ps:mtíticas y volcánicas, que se 
presentan como esquistos de sericita y cuarzo, esquistos de clorita 
esquistos graffticos, pizarras negras, cuarcitas, y como metatobas, 
metafgn:j:mbritas y metalavas, El grado de metamorfísmo exhibido en 
estas rocas corresponde a la facic de esquisto verde, como lo ind!_ 
ca la presencia de clorita, sericita y epidota. "El conjWlto mine· 
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. ral sugiere que la roca fue producida por un metamorfísmo diniímico 

regional a temperaturas relativamente bajas". (op. cit., p. 34), 
Existen tres componentes litológicos del Esquisto Taxco que -

se presentan en aparente orden de superposición. "El conjunto li­

tológico inferior consiste de esquistos de sericita y cuarzo de -
grano fino a mediano. Una secuencia de cuarcitas y pizarras los -
sobreyace, constituyendo el conjunto intennedio. El tercer conjun­
to, que pudiera ser el más reciente, consiste de metalavas, meta­
tobas y mctaignimbritas, de composición andesítica, traquiandesí­
tica y riolítica". (Z. de Cserna y C. F1ies, 1981, p. 12). 

"Abundan las vctillas de calcita y cuarzo. Son numerosos los 
diques básicos de andesita o diabasa que fueron intrusionados en 
el esquisto y erosionados antes del depósito de la próxima forma­
ción supra yacente". (C. Fries, 1960,. p. 34) . 

Todos los elementos litológicos de la formación, salvo las 
cuarcitas, pres en tan una foliación sc(.undaria bien desarrollada -
produciendo finas ondulaciones. 

RELACIONES ESl'RATIGRAFICAS. - La base del Esquisto Trueco no -
aflora en la región. ~!ientras que la superficie superior se debe a 
la erosión y se encuentra cubierta por un conglomerado compuesto -
por fragmentos de esquisto detríticus, encima del que puede prese!!_ 
tarse cualquiera de las fonnaciones más jovenes, inclusive hasta -
la Fonnación Cuernavaca. 

EDAD Y CORRELACION.- "Las dataciones obtenidas por métodos -
isotópicos de K-Ar, Rb-Sr y Pb-alfa, corresponden a una edad de -
1 020 m.a.". (Z. de Cserna, et al., Hl74), abarca desde el Paleo­
zoico temprano hasta fines del mismo. El no conocerse con preci­
sión la edad del Esquisto Trueco, hace difícil ofrecer conclusio-­
nes en cuanto a su correlación. Sin e1nbargo, los diferentes comp2_ 
nentes litológicos, la estructura y el grado de metamorfismo del 
mismo guardan semejanza con algllllas unidades del Complejo Acatlán 
del Paleozoico, que afloran extensamente en Puebla y Oaxaca. 
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ERA MESOZOICA 

srsroo JURASICO 

ROCAVERDE TAXCO VIEJO 

. DEFillICION. - El nombre de Rocaverde Troceo Vlejo fue propuesto -

por C. Fries en 1960,(p. 35) para las rocas que afloran al oriente 

del poblado de Taxco Viejo, sin enbargo, esta zona no ofrece buenos 

aflormnientas por la que este autor junto con Z. de Cserna (1981),­

señalan como "nueva" área tipo, la parte meridional de la Sierra de 

Ixtapan-Tanatico y de la región de Zacualpan, Méx.. 

DISfRIBUCION.- La unidad aflora ampliamente, además de los si­

tios arríba señalados, en las r.ercanías de los pueblos de Buenavis­

ta, MetlLxtapa, Agua Dulce y El Sauz; al norponiente de Ixcapuzalco 

Y' pe~eños afloramientos pueden ser localizados al oriente y ponie!!_ 

te del cerro de Ojo de Agua, en donde se encuentran las grutas de la 

Estrella. c. Fries (op. cit.) 

EXPRESION FISIOGRAFICA. - La expresión fisiográfica de esta tmi­

dad es similar a la del Esquisto T<uco, carncterizándose por presen­

tar superficies bien disectadas y relativamente bajas. 

LrrOLOGfA Y ESPÉSOR.- "Este complejo metamórfico está compuesto 

por una secuencia de rocas volcánicas, tooas y lahares con algtmos 

intervalos de grauvacas y pizarras . negras, afectadas por un metamo!. 

físmo incipiente. Las rocas volcánicas son principalmente andesiti­

cas; no obstante, se han encontrado algun'1s derrames que podrían -­

ser basaltos. El color de estas rocas es gris claro a oscuro, con -

distintas tonalidades de verde, debido a la presencia de clorita y 

epi.dota". (ibid) . 

"Las rocas metased:imentarias reportadas en la secuencia colTe!_ 

panden a lutitas y areniscas, con foliaci6n llUlY fina, paralela a la 
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estratificaci6n y con pliegues diversos". (F. Cronpa, et al. , 197 4, 

p. 71. 
· El espesor de la unidad propuesto por C. Fries es cuando me-­

nos de 100 m. (op. cit., p. 35); sin embargo para Z. de Cserna, el 

espesor máximo aproximado de esta secuencia es de unos 400 m. (~ 
cit., p. 14); y para F. Campa (op. cit., p. 9) el espesor represe!!_ 
tativo de toda la secuencia volcánico-sedimentaria es de 2 000 m. 

RELACIONES ESfRATIGRAFICAS.- Sus contactos inferior y superior 
estan marcados por superficies de discordancias. Descansa sobre el 

Esquisto Taxco, mientras su contacto superior es con la Formación 
Acuitlapán. C. Fries (1960), se refiere al contacto !:>'Uperior y se­
ñala que los movimientos tect6nicos y la erosión eliminaron gran -
parte de la fcrmación antes de ser depositadas las unidades supe-­
riores, por lo que puede estar cubierta por cualquiera de las uni­
dades comprendidas entre la Formación Acahuizotla y el Grupo Bal­

sas", (~.:cit., p. 35). 

EDAD Y Q.1RRELA.CION.- Por la relación que guarda su base encima 

del Esquisto Taxco considerado del Paleozoico, y por su relación -­
semejante con la Formación Acuitlapán, que se e.'<tiende hasta el Ju­
rásico superior, se puede concluir que la Rocaverde Ta.'<co Viejo re­
presenta al Mesozoico inferior, probablemente al Triásico tardío y 

quizás al Jurásico temprano. 
"Rocas semejantes a las que form.m la Rocaverde Taxco Viejo han 

sido descritas en diversas localidades de la República Mexicana. -­
Burckhardt y Scalia en 1906, describen en las cercanías de de Ciudad 
de Zacatecas, rocas sedimentarias mar:in3s fosilíiercl5 del Triásico 
superior. En la región de Zítácuaro, Mich., rocas volcánicas verdes 
están cubiertas por rocas sedimentarias donde Cantú-Chapa (,1968) ,­
encontró fósiles marinos del Neocamíano. En la región de Placeres 
de Oro, Gro., Z. de Cserna, observó rocas verdes debajo de la Fonna 
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ción Angao, que es del Jurásico superior. Estas relaciones regie_ 
nales tienden a indicar la presencia de una acumulación marino-vo:!_ 
cánica en esta parte de México durante principios del Mesozoico". 

(Z. de Cserna y C. Fries, 1981, p. 15). 

FORMl\CION ACUITIAPAN 

DEFINICION. - El nombre de la formación fue tomado por C. Fri · 
es (op. cit., p. 38) para las rocas que afloran en la base surocci 
dental de la serranfo caliza conocida con el nombre de Cerro de A­

cuitlapán situado en el noreste del pueblo del mismo nombre en el 

estado de Guerrero. 

DISTRI.BUCION. - La fonnación además <le meen trarse en su área 
tipo aflora cerca del panteón <le Taxco, Gro., (ibid) y en el flan­
co 5\Jroriental de la Sierra de Trueco. 

EXPRESION FISIOGRJ\FICA.- Debido a que las úreas de afloramie!_! 
to son demasiado pequeñas como para mostrar una expresión fisío·­
gráfica bien definida, se puede afirmar que esta formación muestra 
escaso relieve y un grado medio de disección. 

LITOlDGIA Y FSPESOR. - La mayoría de los afloramientos de la 
unidad consisten de lutita gris verdosa, que posee un aspecto de 
pízana filítica. Se presentan estratos de grauvaca mal clasifi­
cada, y en menor proporci6n estratos de arenisca. Dentro de la -
secuencia existe un conglomerado constituido por fragmentos dr 
guijas de rocas metamórficas y volcánicas. Estratos de cali· 
s6lo se encuentran en las partes inferiores de la unidad. 

El espesor en el área de Taxco fue estiJllado por C. f,; ,JS 

(op. cit., p. 39) en 120 m. Mientras en las áreas de Sij ;~lora­

miento, en las inmediaciones de los poblados de Almoloya de Al-



cíón lmgao, que es del Jurásico superior. Estas relaciones regí~ 
nales tienden a indicar la presencia de una acumulación marino-va.!_ 
clínica en esta parte de México durante principios del Mesozoico". 

(Z. de Cserna y C. Fries, 1981, p. 15). 

FORMACION ACUITLAPAN 

DEFINICION.- El nombre de la fonnación fue toIT.ado por C. Fri­
es (op. cit., p. 38) para las rocas que afloran en la base surocc!_ 
dental de la serranía caliza conocida con el nombre de Cerro de A­
cuitlapán situado en el noreste del pueblo del mismo nombre en el 
estado de Guerrero. 

DISTRIBUCION. - La ionnación además de encontrarse en su área 
tipo aflora cerca del panteón de Taxco, Gro., (ibid) y en el flan­

co suroriental de la Sierra de Taxco. 

EXPRESION FISIOGRAFICA. - Debido a que las áreas de aflormnie!! 
to son demasiado pequeñas como para mostrar una expresión fisio-­
gráfica bien definida, se puede ~f innar que esta fonnación muestra 
escaso relieve y un grado medio de disección. 

LffOLOGIA Y ESPESOR.- La mayoría de los aflormn.ientos de la 
unidad consisten de lutita gris verdosa, que posee un aspecto de 
pizarra filítica. Se presentan estratos de grauvaca mal clasifi­
cada, '[ en menor proporción estratos de arenisca. Dentro de la -
secuencia existe un conglomerado constituido por fragmentos dr 
guijas de rocas metarn6rficas y volcánicas. Estratos de cali 
sólo se encuentran en las partes inferiores de la unidad. 

El espesor en el área de Trueco fue estimado por C. ¡.,..:s 
(op. cit., p. 39) en 120 m. Mientras en las áreas de S"4 1f·.1ora­
miento, en las inmediaciones de los poblados de Almoloya de Al-
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~erro del mismo nombre localizado en la porción poniente del estado 
de ~brelos, y propuesto para las rocas calizas que afloran en dicha 
localidad. 

DISfRIBUCION.- Dentro del Estado de México existen afloramie!!_ 
tos de esta unidad en la Sierra de San Gaspar, en cuyas faldas se -
encuentra el poblado de Chalmíta; y al suroeste del pueblo de To-­
natico, Dentro del estado de Guerrero aflora en la base surocciden­
tal del Cerro de Acuitlapán ubicado al norte del pueblo del mismo -
nombre, Un pequeño afloramiento atraviesa la carretera de peaje ~ 
cuz.ac-Iguala, un poco al sur del Km. 157. 

EXPRESION FISIOGRAFICA. - Es similar a la presentada por la 
Fonnación Mlrelos 1 sin embargo, "la topografía de ésta no presen-­
ta fo1mas tan redondeadas como aquella y las líneas de desagüe -­
son de mediannmente a llillY espaciadas. Los flancos de los cerros -­
tienden a presentar una inclinación acentuada exponiendo a la roca 
sana, siendo los acantilados muy escasos".(C. Fries,op. cit., p.41) 

LITOLOGIA Y ESPESOR. - "Esta formación consiste de calíi:as -­
densas, finamente laminadas de color gris claro a negro en. estra­
tos delgados a medianos. Capas delgadas de pedernal se presentan 
interestratificadas en la parte superior de la fonnaci6n, mientras 
en la inferior disminuye tanto el número de capas como de pedernal". 
~. de Csema y C. Fries, 1981, p. 17). 

C. Fries (1960) calClllÓ en los afloramientos situados en A­
cuitlapán, donde aflora la unidad completa, un espesor aproximado 
de 150 m, ¡ sin embargo, analizando los plegamientos, llegó a la -
conclusión de que éste debería exceder de los 500 m. 

RELACIOi'ffiS PSI'RATIGRAFICAS. - La Fonnación Xochicalco está ~ 
bierta discordantemente por la Fonnaci6n M:>relos . Sin embargo, la 
cima de la unidad infrayacente debe haber sido erosionada, ya que 
su litología en el contacto varía de un lugar a otro. ''El contac-



Z(í 

to inferior en las inmediaciones de Acuitlapán, cubre a la Forma-­

ción Acuitlapán en aparente discordancia". (op. cit., p. 42). 

!IDAD Y CORRELACION. - Debido a su contenido faunístico de mi-­

crofásilcs, Bonet en 1956, <lata a la Fonnación Xochicalco con una 

edad Aptiana, por la presencia <le ejemplares de colomiella mexica­

na, junto con radiolarios sil icificados y calcificados. 

"Las rocas de esta fonnación se correlacionan con la parte su­

perior de la Fonnación San Lucas en la región de Huotillllo, Mich., -­

(Pantoja-Alor, J., 1959) y con la Fonnación San Juan Raya de Tehu~ 

cán, Puebla", (Z. de Cserna y C. Fries, op. cit., p, 17). 

FORMACION MJRELOS 

DEFINICION. - El nombre para una potente sucesión de calizas y 

dolomías que afloran en el estado.de M:>relos y en los contiguos de 

México y Guerrero, propuesto por C. Fries (1960, p. 44) fue el de 

Fonnación Morelos, cuyos afloramientos en el primer estado consid~ 

ró como región tipo. 

DISfR.IBUCION.- Siendo esta formación una de las unidades con 

ma}ror dístribucil\n en la región sería difícil mencionar todos y -

~ OJ10 de 'Sl.lS -afloramientos dentro de los diStintos estados que 

han sido mencionados con anterioridad. 

EXPRESION FISIOGRAFICA. - Las capas gruesas de calizas y dolo­

mías son resistentes a la erosión tendiendo a formar altos topogr! 

ficos. Las superficies del terreno elevado son redondeadas y con-­

vexas hacia arriba. Las líneas de dcsagiie son runplias y espacíadas, 

y los costados de los valles aumentan su inclinación hacia abajo,­

tenninnndo en fondos angostos en fonna de "V". Abundan pequeñas d~ 

linas en sitios donde los costados están muy inclinados. 
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.LITOLOGIA Y ESPESOR. - Esta unidad estratigráfica consta de u­
na sucesión de capas calizas y dolomías :i.nterestratificadas con p~ 
dernal en forma de nódulos, lentes, granos y fragmentos de fósiles 
silícifica<los. La parte basal está constituida por un miembro de -
yeso y anhidrita. Los estratos son de gruesos a masivos. Los cuer­
pos arrecif ales están conformados por montículos y bioestromas di~ 
contínuos de rudistas, gasterópodos y otros pelecípodos empotrados 
en una matriz de calcilutíta y calcareníta. 

El espesor exacto de la formación, dentro de la región, es -­
difícil de establecer debido a condiciones de erosión, ya sea de su 
base o de su cima. "Sin embargo, en la parte central del estado de 
M:>relos el espesor probable llega cuando menos a 900 m.". e. Fries 
(op. cit., p. 52). Se co1isi<.lerá q_uc las variaciones en el espesor 
se deben al acuñmniento que sufre Ll fon:l.'.lci.ón. 

RELACIONES ESTRATIGRAFIG\S. - La Fornw.ción Morelos sobreyace -
con hiato en aparente concordancia a la Formación Xochicalco, o e!:!_ 

bre discordantemente las unidades más antiguas. Mientras su contaE_ 
to superior discordante principalmente es con la Formación Cuautla, 
pudiendose encontrar también a la Formación Mexcala o cualquier for 
mací6n más joven. 

EDAD Y CXJRRELACION.- Debido a la fauna de microfósiles, así -
como la presencia de rudistas, la Formación ~lorelos es indicativa 
de una edad Albiano-Cenomaniano (C. Fries, 1960, p. 55). Sin embar­
go, este alcance cronoestratigráfico podría no ser unifonne debi­
do a las características depositacionales, tectónicas, estructu~ 
rales y litoes~ratigráficas. 

Por su posición estratigráfica y litológica, la Fonnacián -
M:irelos, se correlaciona con depósitos de platafo:nna en la parte 
centro-oriental de México, como son las formaciones El Abra de-
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yalles-San Luis Potosi y de la Faja de Oro; El Doctor de los est~ 

dos de Hidalgo y Querétaro¡ con la Formación Tamaulipas inferior -

en los estados de Hidalgo, Veracruz y Tamaulipas, así como con la 

caliza Aurora y parte el& la Formación Cuesta del Cura del noreste 

de México. 

fQRMACION AMATEPEC 

PEFINICION.- En la porción noroccidental del estado de Guerr~ 

ro y surponiente del Estado de México, específicamente en las cer­

caní.as de Zacualpan, Sultepec e Ixcapuzalco, se presentan aflora­

mientos rocosos de calizas interestratificadas con lutitas, los -

ruales Z, de Csema (1978, p.9), denominó de manera informal c~ 

Formación Alnatepec. 

DISfRrBUCION. - Dentro del Estado de México es donde se encuen 

tran sus afloramientos, destacandose los que se localizan hacia el 

suroeste de la Sierra de Tepextitla, los que afloran al noreste -

del poblado de Terunate, en la porción suroriental de la población 

de Almolop de Alquisiras y los que se hallan al norte y surocci­

dente de Sultepec. Dentro del estado de Guerrero existen rocas de 

esta formación en. las inmediaciones de Metlixtapa e Ixcapuzalco. 

EXPRESICN FISIOGRAFICA.- La topografía característica de esta 

fonnaci6n es muy similar a la de la Fonnación Xochicalco, presen­

tando fornas sellliredondeadas , con lineas de desagüe de medianame!!_ 

te a muy espaciadas. Los flancos de los cerros presentan inclina­

ciones acentuadas con acantilados no muy fuertes. 

LITOLOGIA Y F.5PE$)R. - "La Formación Amatepec está constituida 

por una interestratificacíón de calizas y lutitas. Las calizas son 
micritas pelágicas laminadas de estratos delgados presentando pe-
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dernal negro en fonna de lentes. Se presentan calcarenitas finas 
qµe poseen laminación y estratificación delgada. Las lutitas se -
presentan en capas cuyo espesor varía de delgadas a medianas" (Z. 

de Cserna y C. Fries, 1981, p. 19). 
Esta fonnación presenta una potencia dentro de la región que 

varía en el orden de los 200 a 450 m. (Z. de Cserna, 1978, p. 9). 

RELACIONES ESfRATIGRAFICAS.- La Fonnación Amatepec se prese!:!_ 
ta sabreyacicndo concardantemente a la Formación Acuitlapán y ti~ 

ne una transición lateral a la Fonnación Morelos. Su contacto su­

perior presenta una superficie de erosión muy cercana, pudiendose 
en.centrar encima de ésta, cualquier formación Cretácica más joven 
e incluso el Grupo Balsas. 

EDAD Y CORRELACION. - A conscc.uencía de ser muy pobre su con­
tenido de fauna, "los numerosos intentos para.datar núcropaleont.2_ 
16gicamente estas calizas fueron infructuosos. Sin embargo, el Dr. 
F, Bonet encontró restos mal conservados de foraminíferos que pu­
dieran índicar una edad Albiano-Cenoma.niano". (Z. de Cserna y C. -
Fries, óp. cit., p. 19). Esta edad es confirmada también por sus 
relaciones estratigráficas. 

Su correlación más significativa pudiera realizarse con la -
Formación Tamaulipas Superior del noreste de México. 

FOPMACION CUAUrLA 

DEFINICICN, - El nombre áe Fonnación. Cuautla fue tomado por 
C. Fries en 1960 (op. cit, p. 60) del poblado de Cuautla, Mor., 
siendo propuesta para los afloramientos de caliza en las serra­
nias bajas situadas hacia el poniente de esa población. 
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DISfRIBUCION.- La fonnación se encuentra aflorando en zonas 

l)UY extensas del noreste de los estados de Morelos, Guerrero e in 

clusive hasta la parte suroccidental de Puebla. 

EXPRESION FISIOGRAFICA.. - Un factor que expresa fisiográfica­
mente a esta fonnaci6n es su grado de resistencia a la erosión e 

intemperismo teniendo un desarrollo menor que la Fonnación More­

los, de rasgos cársticos. La unid::id tiende a formar acantilados -
donde los valles se encuentran muy ind.ina<los. Fonnan, en gran -­

parte del estado de ~lorelos, grandes serranías casi parelelas --­
(C, Fries, op. cit., p.61). 

LITOLOOIA Y F.SPE..<:OR. - La F~mnación Cuautla consta de tres­
facies principales, que son: 

1.- Una sucesión gruesa Je calizas con estratos medianos a 
gruesos, compuestas de calcilutita, calcil:Unolita y cal­
carenita, presentando nódulos de pedernal, así como bio­
estromas de rudistas, corales y gasterópodos silicifica­
tlos. 

2,- Lina sucesión más delgada de calizas laminadas de estratos 
delgados a medianos con pedernal en forma de láminas, pr.!:_ 
sentando dolomitización aunque ésta sin importnncia. 

3.- Una sucesión llU.IY delgada. de calizas elásticas de estratos 
delgados a inedianos, con textura de calcilutita, calcili· 
molita y calcarenita, con una mezcla de material arcillo­
so y carbonoso. 

La porción de la Fonuaci6n CUautla que posee el espesor ~i 
·mo, tomado como parámetro del espesor total de toda la secuen­
cia, corresponde a la facies No. 1, presentando tul total aproxi­
mado de 750 m. 

RELACIONES ESrRATIGRAFiü\S •• - La Fonnación Cuautla descansa 
en aparente concordancia encima de la Fonnación 'l>k>relos, siendo 
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su próxima unidad suprayacente la Formación :.1excala, que dascansa 

encima de ésta concordantemente. Se pueden encontrar fonnaciones­

más j6venes que ésta sobre la Formación Cuautla, debido a la ero­

si6n de la primera. 

EDAD Y CDRRELACION.- Por su contenido faunístico macrof6sil, 

C. Fries (1960), resume todos los datos paleontológicos existen­

tes para datar esta unidad de la siguiente manera: 

Las capas basales son de edad Cenomaniana tardía, mientras 

que las de encima casi seguramente son de edad Turoniana tardía. 

Rocas similares en litología y edad a la Formación Cuautla 

afloran en los estados de Puebla y Oa-..::aca, donde son nombradas 

Formación Petlalcingo. Se ha correlacionado con la Formación So­

yatal en QJ.erétaro; con la Formaci6n Agua Nueva del e.""<trano ser: 

tentrional de Hidalgo y suroriente de San Luis Potosí. 

FORMACION MEXCALA 

DEFINICION. - La secuencia de rocas elásticas marinas que a­

floran en la inmediaciones tanto del pueblo cano del río situado 

cerca del Km. 220 de la carretera México-Acapulco, constituyen­

la Formación Mexcala (C, Fries, 1960, p.72); la localidad tipo­

fué escogida a lo largo del río Balsas-Mexcala, un poco al orien 

te del puente de la ~arretera. 

DISIRIWCION. - Esta fonnación aflora desde el suroeste de 

Taxco, continuando al sur hasta el centro del estado de Guerrero, 

al norte por el estado de Hidalgo y al oriente por la parte oc­

cidental de Puebla y Oaxaca. 

EXPRESION FISIOGRAFICA. - Estas rocas muestran poca resiste!!_ 
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.cía a la erosión, tendiendo a fonnar planicies bajas. La topogra­

fía desauoUada en ésta tiene un aspecto de madurez, caracteri­

zandose por presentar terrenos muy disectados, con cumbres redon­

das o con filos agudos y valles en fonna de "U" desarrollados so 

bre los sinclinales del área. 

LITOLOGIA Y ESPESOR. - Esta fonnación es muy variable en su­

litología, tanto vertical como lateralmente. La parte basal está 

constituida de caliza arcillosa o de limolita calcárea en estra­

tos de medianos a gruesos, intercalados con capas de arenisca cal_ 

cárea. Encima de ésta, se encuentr:m capas interestratificadas -

de lutitas y limolitas calcáreas, con menor cantidad de arenisca. 

Hacia arriba de la sucesi6n, los interestratos de arenisca o sub­

grauv:ica aumentrm y aparecen cnpas de conglomerado de grano fino. 

En general, podemos decir, que las capas de grano fino muestran­

una laminación, mientras las de grnno ((11leso pmsentan estrati- -

ficación cruzada. 

Debido a que la Formación Mexcala sufrió erosión y ple'1amie!!_ 

to no puede ser estünado su espesor de manera confiable. Sin em­

bargo, Bohenbergcr-Thomas en 1955 midió una sucesión en la loca­

lidad tipo con cierta exRcti tu<!, la CU'.11 presenta lfilOS 1 220 m .. -

de potencia (C, Fries, 1960, p.80). 

RELACIONES ESl'R<\TfGRAFIC..AS.- La Fonnación Mexcala descansa 

·encima de fa Formación Cuautla casi en todas partes, pero local­

mente parece faltar ésta y entonces el contacto es con la próxi­

ma. unidad infrayncente, o sea, la Fonnación Morelos. En el dis-· 

tr.ito de Trueco, Gro., la unidad descansa sobre el Esquisto Taxco, 

pero en otros sitios descansa sobre una de las unidades interme­

dias, La próxima fonnación supra yacente puede ser cualquiera de 

las unidades del Terciario con un contacto erosiona! y angular. 

EDAD Y CORRELACION.- Los datos paleontológicos reportados--
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por Ontiveros-Tarango (1973, p.22), corroboran la edad Turoniana 

de la parte inferior de esta fonnaci6n, tal y como lo había con­

siderado C. Fries en 1960 (op. cit., p.89 y 205). Por otra parte 

en otros lugares de esta región, este ¡¡utor designa mediante da­
tos similares una r~dad Coniaciana para su mitad superior. Toman­

do esta infonnación se puede concluir que la Fonnaci6n i>lexcala­

representa al Turoniano y al Coniaciano en la región. 

Esta se µ.iede correlacionar con las Formaciones Xochipala y 

Mal Paso que aflornn en la región de lfuetamo, Mich., y noroestc­

de Oaxaca, respectivamente; con la Formación Agua Nueva y San F_i:, 

lipe de la Sierra Madre Oriental y de la región de Tampico, Tamps. 

ERA CENOZOICA 

SIS'fB\fA TERCIARIO 

GRUro BALSAS 

DEFINICION.- C. Fries (1960, p,91), propus6 el nanbre de G~ 

po Balsas para un conjunto de rocas que comprende una variedad -

grande de tipos litológicos de espesor variable, que se presentan 

en la ruenca hidrológica del río Balsas-Mexcala en el centro-sur 

de México. 

DISI'RIBUCION, - Es una fonnación importante en el noreste de 

Guerrero y parte del estado de Morelos. Aflora en la depresión en 

derredor de Iguala, en las cercanías de Taxco, en el valle del -

río Chontalcuatlan y fonna las colinas bajas al norte de Puente 

de Ixtla, este último en Morelos. 
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EXPRESION FISIOGRAFICA. - El Grupo Balsas presenta una expre­

sión fisiográfica tan variada como las unidades que lo constituyen. 

El conglomerado calizo bien endurE:cido fonna cuerpos redondeados,­

li'sos Y' con li'neas de desagüe ampliamente espaciados. El otro ex­

treno corre5ponde a la 5Ucesión de capas de limo, arena y conglo­

merado poco endurecidas e incipicntcmcnte Jisectadas, mostrando una 

topografm parecida a la que caracterí:a a la Formación Mcxcala. 

LITOLOGIA Y ESPESOR .. - El Grupo Balsas comprende tipos de rocas 

tan diversos como evaporüas, conglomerados de grnno grueso, sedi­

mentos elásticos de gr:mo fino, tobas, corrientes liivic'as y calizas 

de agua dulce, 

t1 tipo litológico más carnctcrístico de la región es un con­

glomerado formaJo por guijas y matatenas de caliw.s crettkicas, que 

presentan ww. matriz calcfíre:.i o :.ireno-limo-arcillosa con úxidos de 

fierro. En este último caso el conglomerado tiene un:.i coloración -

rojiza, por lo que se denomina "conglomerado rojo". Los estratos -

del conglomerado varían de delgados, medianos y hasta masivos. Las 

arcosas, limolitas y lutitas pueden presentarse solas o interestr!!_ 

tificadas con capas de conglomerados. 

En varias localidades el Grupo Balsas contiene derrmnes de la­

vas de composición andesl.tica y basáltica. También se presentan pe­

~eños cuerpos lenticulares de yeso y de calizas de agua dulce in­

terestratificados con limolitas rojizas. 

El espesor total del Grupo Balsas es variable de un lugar a -

otro. c. Fries (1960, p. 95}, calculó su espesor en las cercanías 

del poblado de .Air.acuzac, J.br. , en más de 2 000 m. 

REJACICNFS ESfRATIGRAFICAS.- El Grupo Balsas descansa.con d~ 

cordancia angular y erosional encima de todas las rocas más anti-­

guas de la región, desde la Fonnación Mexcala del Cretácico superícr 

hasta el· Esquisto Taxco del Paleozoico. La próxima fonnaci6n supra-
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yacente es la Riolita Tilzapotla que guarda relación concordante­

con las capas superiores del grupo, pudiendo, donde falta esta ú!_ 

tima, encontrarse cualquiera de las formaciones volcánicas del -­

Terciario medio e inclusive rocas de edad Cuaternaria, guardando­

en este caso discordancia angular y erosiona! sobre el grupo. 

EDAD Y CORRElJ\ClON.- Los límites cronológicos del Grupo Bal­

sas son amplios, no pudiendose fijar con precisión en ninguna Pª!:. 

te por falta de restos fósiles. 

"Las edades obtenidas para la parte inferior de la Riolita -

Tilznpotla (Eoceno medio-Oligoceno inferior), penni.ten inferir que 

la parte superior del Gnipo Balsas probablemente no sea mucho más 

joven que el Eoceno inferior a medio, mientras que por correlación 

la parte inferior pudiera representar al Maestrichtiano. Debido a 

esta información serfo ¡:irecíso una rcevaluaci6n en su correlación" 

(Z. de Cserna y C. Fries, 1981, p.ZZ), 

Rocas similares al Grupo Balsas son correlacionables a las en­

contradas en Zimapán, Hgo., y denominadas Grupo El Morro. Con el -

Conglomerado Rojo de Q.lanajuato localizado en el Distrito minero 

de Cllanajuato, Gto. 

IUOLITA TILZJ\POTLt\ 

DEFINICION. - El nombre de Riolita Tilzapotla fué propuesto por 

C. Fries (1960, p.104), para describir los extensos afloramientos­

de brecha tobácea riolítica situados en las cercanías del poblado 

de Tepextitla, así como los ubicados al sur del lago de Tequesqui­

tengo y al noroeste del pueblo de Amacuzac, Mor. 

DISTRIBUCION.- La Riolita Tilzapotla está ampliamente distri­

buida en la parte occidental y central de México. Regionalmente S!:_ 

localiza en gran parte del suroeste de México, al sur del poblado 

de Acatipla y en Texco, ambos en el estado de Guerrero, 
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EXPRESION FISIOGRAFICA.- 2sta unidad volcánica forma mesetas 

con bordes abruptos que muestran cliaclasas columnares de grandes -

dimensiones. En otros sitios son constituyentes de las sierras al­

tas que sobresalen de fonnacicmes más recientes que fornan plani-­

cies. (Z. de. Cserna y C. Fries, op. cit., p. 22). 

LrfOLOGIA Y ESPESOR.- La descripción petrogr5fica que realizó 

de C.serna y Fries (1981), en la parte inferior de La Riolita Tilz!!. 

potla en la sierra de Ta."<co, es correlacionable con los afloramie!l 

tos que se encuentran al noroeste Je ésta 5rea, correspondientes a 

las sierras de Sultepec, Tepextitb y 1.1 situada al poniente del -

poblado de Almoloya de Alquisiras, y que corresponde a la siguiente 

descripcion: 

"Estos afloramientos estin for:nados por un derrame piroclástico 

Je wmpusición Jacítica a riodacítica. En las cercanfas del pobla­

do de Acamb:tla la parte inferior úc la unidad presenta aproximada­

mente SO m. de cien-ames vítreos ele color negro, localmente llamado 

''piedra pez". La parte restante de la fonnación volciinica consta -

de rocas rioliticas fluidales dcsvLtrificaclas de color rosa y gris 

claro". 

El espesor de la lliolita TiL:apotla en la región es rrmy varia­

ble debido probablemente a caLtsas originales de su depósito o su e­

rosi6n posterior. Sin embargo, al definir fmmalmente esta unidad, 

C, fries (op. cit., p. 104), consideró que el espesor mhimo en las 

.cercanías de Tilzapotla, correspondía a unos 250 m. En promedio se 

puede concluir., de acuerdo a estos datos y los obtenidos por de --­

Cserna, que el espesor varía entre los 50 hasta los 400 m. 

RELACIONES ESTRATIGRAFICAS.- Estas rocas volcánicas descansan 

en concordancia sobre las capas más jovenes del Grupo Balsas, pu-­
di.endo sobreyacer a las Fonn:iciones Mexcala o J'.brelos. En los si-­

tíos donde la serie descansa encima de rocas más antiguas que el -

Grupo Balsas la relaci6n con éstas son de discordancia angular. Se 
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encuentra cubierta por sucesiones volcánicas más recientes, pero­

donde éstas han sido erosionadas, la siguiente fonnaci6n más jo-­

ven, o sea la Cuernavaca, descansa en discordancia erosional, y 

en algunos sitios también angular. 

EDAD Y CORRELACION. - Se han realizado varios estudios radio­

métricos para datar a la Riolita Tilzapotla. El método plomo-alfa 

aplicado a una muestra de circones autígenos, demostró una edad -

Oligoceno tardío (C. Fries, 1960, p. 107). El método K-Ar aplicado 

en un concentrado de feldespatos potásicos, proporcionó una edad 

que corresponde al Oligoceno temprano a medio. Empleando el mismo 

método, pero ahora en una muestra de roca entera, dió una edad e-­

quivalente al Eoceno tanprano (::. de Cscrna y C. Fries, 1981, p.23) 

Se concluye que en la región, la base de la Riolita Tilzapotla es 

del Oligoceno Temprano, :10.IJT!ul~mdosc la ma}l)r parte de el lH proba­

blenente durante el Oligoceno. 

La R~olita Tilzapotla, en edad aunque no en litología p..iede 

corresponder a la parte basal de la serie volcánica Xochitcpec, de 

la zona sur de la Cuenca de México,. En el noreste de Hidalgo, ~ede 

co1Tesponder a la porción inferior del Grupo Pachuca. 

SISI'&IA QJATERNARIO 

FORMACION CUERNAVACA 

DEFINICION. - Los depósitos elásticos transportados por agua, 

bien exp..iestos y nruy extensos, depositados P.n la cuenca hidrográ­

fica del rfo Amamzac y sus afluentes, sobre los que se construy6 

la Ciudad de Cuernavaca, Mor., fueron denominados por C. Fries -­

(1960, p, 119-120) , como Formaci6n Cuernavaca, · 
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DISfRIBUCIQ'l.- La distribución de estos materiales elásticos 
son muy extensos. Se encuentran desde su límite septentrional de 
afloramiento que se extiende desde la base sur del volcán Nevado 

de Toluca o Zinacantépetl*, hasta la base sur del volcán Popoca­

tépetl. 

E.'<PRESION FISIOGRAFICA. - Estos depósitos constituyen rellenos 

de valles y bajos topográficos antiguos formando superficies cons­
truccionales como abanicos aluviales coalescentes y extensas llan~ 
ras con desarrollo incipiente de la red hidrográfica. Presenta ta­
jos y barrancas que se alargan por erosión remontante en la super­
ficie construccional. 

LITOLOGIA Y ESPESOR. - La litología de la Formación Cuernavaca 
es muy variada. Está formada principalmente por conglomerado de gr~ 
no gn1eso, cuyos constituyentes son casi exclusivamente rocas vol­
cánicas andesíticas y basálticas empacadas en una matriz tobácea -
arenosa, pudier:do ser el tamaño de los componentes desde limo hasta 
hlaques de 1 • O m. de diámetro. Existen además intervalos tabáceos, 
depósitos margosos y tierra diatomácea, así como travertino e incl~ 
so llega a presentar depósitos de yeso. 

fil espesor de la foormación Cuernavaca dentro de la región va­
ría e.le un lugar a otro; sin embargo, su;; mayores espesores san muy 
cercanos a los 100 o 200 m. (Z. de Cserna y C. Fries, 1981, p. 26). 

RELACIONES ESfRATIGRAFICAS. - Sobrcyace en discordancia erosio­
na! a la Riolita Tilzapotla, o bien, en la lnisma fonna sobre el -­
Grupo Balsas. La unidad inmediata suprayacente es el Grupo Chichi­
nautzin, descansando este elemento volcánico en discordancia ero­
siona!. 

EDAD Y CORREIACION.- No se han podido establecer los límites 
pr.:icisos de edad de la Fonnación Cuernavaca por su carencia de --

ft,El Nevado de Toluca fue llamado por .algunos autores El Xinantécatl 
lo cual, según Tamayo, J.L·., 1949, p. 217, no se presta a análisis -­
etimol6gico alguno. Zinacantépetl, en náhuatl significa la montaña del 
nurcielago •. (de C'..sema y Fries, op. cit., p. 27). 
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·fauna, Sin embargo, C, Fries por sus relaciones estratigráficas,-

la consideró del Plioceno superior y quizá del Pleistoceno inferior. 

Se correlaciona con la Fonnación Chilpancingo que aflora en -

las cercanfas de la ciUdad del mismo nombre en el estado de Guerr~ 

ro, En la parte suroccidental de la cuenca de México, con la For-­

Jll¡\Ci:tln Tarango, 

Los dep8sitos c lásticos holocénicos cuya acumulación esta co~ 

ti."tufrla por gravas, arenas y limos poco compactados y mal cementa­

dos, cr,ue se encuentran camo peque.ñas 5.re..1s de relleno son denomina -

das como aluvi'ón 

Estos depósitos son tr31l.Sportados debido a la activa erosión 

qpe. se desarrolla por los principales ríos y arroyos de la región, 

los cuales debido a sus dimensiones, son importantes únicamente en 

aq,uellos lugares donde son io suficientemente grandes para ser rea!_ 

zados en un mapa geológico, Son importantes algunos de ellos dados 

sus constituyentes princftxilrnente arenosos y arcillosos en virtvd· 

de. servir como flancos de materiales, 

ROCAS rGNEl\S mrntlSlVAS 

C, Fries (1960, p, J381, nos sefiala al respecto de este tipo de 

rocas~ "las rocas foaneas intrusivas mtis antiguas de la región aflo­

ran en Taxco • Gro • , donde cortan al Esquisto Taxco en forma de di -

ques, mantos y pequeños cuerpos irregulares", Este autor observó -

en el Kin, 160,5 de la carretera Amacuzac~Taxco un dique con estas 
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características, defonnado y fallado que sugiere una edad que ~ · 

diera ser del Paleozoico. Existen, sin embargo, en la rer,i6n la-­

presencia de diques, diquestratos y troncos que son considerados 

como del Terciario, ya que cortan rocas mñs antiguas al Paleozoico 

no observa.ndose que cortaran a la Formación Cuernavaca suprayace!!. 

te, de edad Plio-Pleistoceno. 

llOCAS GRANITOIDES 

Dos cuerpos intrusivos en fonna de troncos, comruestos por -

roca granítica, cortan las Fonnaciones Xochicalco y Morelos en -­

las cercanías del poblado de Palmillas, Gro. Las racas corres¡.JOn­

den; el primero a un pórfido de diorita cuarcífcra y grnnodiorita, 

el segundo llamado "Tronco de Coaxtlán", por C. Fries (op. cit.; 

p.139), es un pórfido granodiorítico de edad, calculada por el -

método radiométrico de plomo-alfa, del Eoceno medio (Z. de Cser-­

na, et al., 1974, p. 272). Un tercer tronco aflora en el cerro de 

Colotepec, ubicado al sureste de la Ciudad de Taxco, siendo clasi_ 

ficado por E. Scluníttcr como una mon:onita cuarcífera. 

ROCAS MAFICAS 

En la regi6n cercana al proyecto afloran por lo menos cuatro 

cuerpos intrusivos máficos. El pr:imero de éstos, se localiza sa -

bre la margen derecha del Arroyo Almoloya, 6 Km. aguas abajo del 

poblado de Almoloya de Alc¡Uisiras, Méx., constituido por una roca 

clasificada cano diabasa en forma de diquestrato que intn.isiona-­

a la Fonnaci6n Amatepec. Un pequeño tronco de composieión andesí·· 

tica, intru5iona a la Fqnnaci6n Aruitlapán a unos 3 Km. al surpo-
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niente de la sierra de Tepextitla. Más al surponiente, unos 3 Km. 
al noreste del poblado de Aquiapán, Gro., un tronco o dique de -­

diorita intrusíona a la Fonnación .Amatepec. Por último, en la por_ 

ción norponiente, a w1os Z Km. de la población de Totolmajac, Méx. 

un pequeño tronco de diabasa está emplazado en el Esquisto Trueco. 

ROCAS FELSICAS 

De estas rocas únicamente aparecen nue~e cuerpos intrusivos 

félsicos dentro de la región. Sin embargo, Z. de Cserna y C. Fries 

1981 (op. cít.), señalan haber curtográfiado un total de once cuer_ 

pos similares en su estudio que <lió como resultado la Carta Geol~ 

gica denominada "Hoja Ta.""<co". 

De estos nueve elementos ígneos, dos intrnsionan a las Fonn~ 

cienes Acuitlapán y· ;\matepec, ambos son diques, uno de composición 

riolitica y el otro de felsita que se encuentra al sur de las po­

blaciones de Sultepec y El Teamate, Méx., respectivamente. 

Otros cuatro diques, además de un tronco, intrusionan al -­

Esq)listo Taxco, los primeros de composición felsítica encontran­

dose dos al sur del poblado El Terunate, y los restantes en las -

cercanias del pueblo de San Pedro Hueyahualco, runbos en el Esta­

do de México¡ el tronco es un pórfido riolítico, que forma el -­

cerro de la Piedra Parada al norponiente del poblado de Malinal­

tenango, Méx. Por último un tronco felsítico, intrusi.onó a la -

Rocaverde Trueco Vit~o y a las fonnaciones Acuitlapán y Xoclú.calco 

al surponiente del pueblo de El Platanar, Gro. 
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II. 5 TECTONICA GENERAL 

ESI'RUC'IURA DEL BASAMENTO 

El basamento de la región está fonnado por rocas metamórficas 

varias veces defo:nnadas y tnincadas por una superfície de erosión -

sobre la cual se depositaron las rocas sedimentarias marinas que -­

constituyen, para consideraciones tectónicas la cobertura mesozoica. 

Las rocas metamórficas del basamento se dividen en dos unidades li­

toestratifráficas de las cuales la más antigua, que posee las lue~-­

llas de por lo menos dos defonnaciones penetrantes, es el Esquisto 

Taxco. Encontrandose encima de ésta en fo1ma discordante la Rocaver 

de Taxco Viejo, en la cual se observa s6lo una foliaci6n secundaria 

incipiente acomp:iñadJ por un metamorfísno de grado muy bajo. Los e­

fectos de la deformación que afectó a la cobertura mesozoica de la 

región, aparentemente no fueron penetrantes sobre las estructuras -

de las rocas del basamento. 

En base a datos de medición del rumbo e inclinaci6n de la folia 

ci6n en el· Esquisto Taxco realizados por Z. de Cserna y C. Fries 1--

1981 (-Jp. cit., p.29), se puede especular que la tendencia estruc1:!! 

ra.l de la ~r:imera defonnación en esta roca se produjo desde el po-­

niente-norponiente hacia el oriente-nororiente, probablemente contra 

los terrenos metamórficos m.1s antiguos de las partes centromeridio­

nal y centro-oriental de la Reµíblica Mexicana. Por falta de datos 

geocronanHricos precisos, únicamente se ¡x.iede inferir que esa de­

fonnación tuvo lugar hacia finales del Paleozoico. 

· La. segunda defonnaci6n en el Esquisto Taxco, desplaza a la pr!_ 

mera, dando origen a ondulación de la pr:imera foliación que, sin --
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F. Campa (1978), encuentra mucha seme)anza entre las rocas del 

Esquisto Taxco descritos por C. Fries y las rocas volcánico-sedime!!. 
tarias del Cretácico inferior que afloran al occidente de Teloloapan, 
Gro., por lo que la edad del Esquisto Trueco pudiera no ser Paleozo.!:_ 
ca, y en ese caso esta unidad no fonnaría parte del basamento meta­
mórfico sobre el que evolucionó la secuencia mesozoica (S.P.P., 1982 
p. 59). 

En la región, la unidad litoestratigráfica más joven del basa­
mento es la Rocaverde Taxco Viejo, que descansa sobre el Esquisto -
Taxco, guardando.con éste una relación discordante. Sin embargo, en 
varios sitios, se observan abundantes vetillas de cuarzo que pudie­
ra., indicar una relación tectónica correspondiente a una cabalgadu­
ra. Sí esta suposición es cierta podría pensarse que la segunda fo­

liación en el Esquisto Taxco está intimamente relacionada con el -­
emplazamiento de la Rocaverde Taxco Viejo en fonna de una o varias 
masas alóctonas y también como un crucero de cabalgamiento. De esta 
manera el origen de esta segunda foliación pudiera haber tenido lu­
gar hacia finales del Jurásico temprano o principios del Jurásico -
medio (Z. de Cserna, 1970, p.103-105; 1976, p.20-21). 

Las estructuras en la Rocaverde Trueco Viejo corresponden a 
pliegues amplios con dirección NNW-SSE que se originaron al ser es­
ta unidad deformada contra la Plataforma Morelos-Gucrrero durante -
finales del Cretácico tardío. 

Por otra parte, en el supues~o caso de que la Rocaverde Trueco 
Viejo no constituyese una o varias masas alóctonas, sino que .!>-U a­
ct.Dnulación se hubiese efectuado en la región, entonces sería nece~ 
sario anii.lizar el período de fracturamiento resultante <le condicio­
nes de tensión regional que penniti6 el ascenso del material magmli-
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tico andesítico, así como de diques y diquestratos a través del Es­
quisto Taxco (C. Fries, 1960, p. 138). Estos cuerpos están defonna­
dos siendo anteriores a la Fonnación Acuitlapán, de modo que pudie­
ran haberse originado del mismo magrnatismo que dio origen a la Roe~ 
verde Taxco Viejo. En este caso, la segunda foliación del Esquisto 
Trueco debe haberse desarrollado antes que la Rocavcrde Trueco Viejo 
se depositara en la región, mientras la foliación incipiente y pro­
pilitización de esta última fueron originadas, en un período de de­
formación compresiva que pudo haberse efectuado a finales del Jurá­
sico temprano o principios del Jurásico medio y que fue seguida por 
tma erosión que removió estas rocas volcánicas de los sitios donde 
no afloran. 

La posibilidad que la segunda foliación del Esquisto Taxco y -

la foliación incipiente de la Rocaverde Taxco Viejo hayan resultado 
de la defonnación de la cobertura mesozoica según el Dr. F. Ortega 
G. ( Z. de Cserna y C. Fries, 1981, op. cit.), pudiera ser otrc. hi­

pótesis alternativa; sin embargo, esta interpretación tendría que -
reconsiderar dos hechos importantes, que son: la presencia de clá~ 
tos de andesita basáltica foliados y propilitizados de la Rocaverde 
Trueco Viejo en la parte basal de fa Formación Acuitlapán en algunos 
sitios y la falta de crucero de fractura en ésta, siendo que esta -
formación presenta un crucero de tipo continuo o pizarroso. 

La historia térmica, que se pudo conocer gracias a los trabajos 
geocronométricos del Dr. R. L. Armstrong (íbid), tienden a indicar -
que en el desarrollo del metamorfismo del Esquisto Troceo, los aspec­
tos ténnicos fueron los que ejercieron un papel importante en un am­
biente de baja presión. Así miSIOO , señalan que la región sufrió -
calentamiento durante el Cretácico tardío. Esto, a su vez, se puede 
eiéplicar mediante el emplazllIJIÍento de numerosos cuerpos intrusivos 
síntcctónícos durante la deformación de la cobertura mesozoica y -­

que en el desarrollo de los pliegues del basamento, el ascenso de -
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estos cuerpos pudo haber jugado un papel más importante que la c~ 
presión desde el poniente-surponiente. Es por ello, tal vez, que -
.del desarrollo de esos pliegues no resultara una defonnación pene­
trante en el basamento. 

ESTRJJCTURA DE LA COBERl.1JRA. MESOZOICA. 

La constitución de esta cobertura mesozoica comprende el paqu~ 
te estratigráfico integrado a partir de la Fonnación Acuitlapán ha~ 
ta la Fonnación Morelos. 

En cuanto a la génesis de las estructuras de la cobertura, ~ 
mant-Mauvoís y Silva (1976), refieren que: "esta cadena corresponde 
a tm arco volcánico CJ!-Ie se desarrolló en respuesta a la fase compr~ 
siva del Jurásico-Cretácico". Considerando la posición de la Placa 
Norteamericana en e.l periodo comprendido entre los 160-100 m.a., se 
puede relacionar la fase compresiva con el movimiento de J\Jnérica del 
Norte hacia el noreste (apertura del Atlántico Norte) y con la suQ. 
ducción del Paleopacífico.(Figura No. 8). 

F. Campa, et al., (1974-1980), a través de sus diversos estu­
dios realizados en la región y zonas adyacent<is, pudo recopilar y -

analizar las fases de deformación que a su juicio actuaron en el d~ 
sarrollo de la cobertura mesozoica. En su estudio de 1977, sobre las 
regiones mineralizadas de Guadalajara, Tlalpujahua, El Oro, Angangueo 

Ixtapan-El Oro, TCma.scaltepec, Sultepec, Trueco y Huitzuco, consideró 
que el ~fesozoico estaba representado por dos regiones contrastantes 
teniendo como contacto una franja lll1.IY clara con dirección preferen­
cial NNW-ss.E que tocaba cada.uno de estos puntos y teniendo al orie!!:_ 
te de esta línea afloramientos de una secuencia de bancos y capas de 
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~aliza de platafonna y sedimentos flysch del Cretácico, que se en­
cuentran plegados en grandes estructuras anticlinales y sinclinales 
orientadas norte-sur. Al oeste de dicha franja la secuencia volcá­
nico-sedimentaria metamorfizada, del Jurásico superior- Cretácico 
inferior. De aquí que esta autora estime dos dominios paleogeográ­
ficos: un dominio de platafonna externo y un dominio interno de ª!:. 
co ·insular-mar marginal, que son opuestos en sus facies pero corre 
lacionables en el tiempo. (Figura No. 9). 

De la secuencia volcánica metamorfizada del dominio L~terno de 
arco insular mar-marginal F. Campa (1978, p. 61.-62), señala que co­
rresponde a la región actual de Teloloapan-Arcelia-Tejupilco, mien­
tras que la zona externa corresponde a la región de r.brelos-Guerrero 
La zona de Huetamo-Coyuca, representa la transición entre los dos -
dominios. 

En cuanto a las fases de defonnaci6n que tuvieron lugar poste­
riormente al depósito de las rocas metamórficas, C. Fries(1960} y F. 
Campa (1974-1978), realizaron estudios al respecto: el primero de-­
mostró la existencia de dos fases, atribuyendo a la Revolución Lar'.!_ 
mídica mayor importancia, evidenciada por una discordancia del Cre­
tácico (Albiano} , sobre la secuencia volcánico-sedimentaria metamoE_ 
fizada. El segundo autor deduce cuatro fases sucesivas de defonna-­
ci6n, ·las ~1..1ales son: 

Primera Fase.- Representada· por una deformación compresiona! 11~ 
vada a cabo durante el Cretácico medio (Cenomaniano), afectando la 
secuencia volcánico-sedimentaria depositada hasta el Albiano. Esta 
fase esta acompruíada de un metemorfismo regional de bajo grada, ma­
nifestado por el plegamiento y foliación de estos depósitos, cuyo -
origen se puede ubicar en este período, al cambiar el sentido del -
desplazamiento de .América del Norte y.empezar la deriva de América 
del Sur (apertura del Atlántico Sur) , originandose el cierre del -­
dominio del Caribe. (Figura No. 8). 

Segunda Fase. - Al término del Cretácico y comienzos del Tercia--
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· rio (Baleoceno}, "oc..urri6 la defonnación compresional que di6 origen 
a la fonnación de grandes estructuras ai1ticli11ales y sinclinales, -­
afectando a los depósitos de platafolllla, mL1J10s que tienen una ten­
dencia a recostarse hacia el oriente"(F. Campa, 1978, p.60), además 
en este tiempo, esta defonnación, superpuesta a la del Cretácico m~ 
dio (Cenomaniano), "provoca la aloctonía y corrimiento del dominio 
interno sobre los de· platafonna" (op. cit. , p. 59) , además de que la 
región de tra.!1Sici6n de Michoacán y Guerrero, continuaba con el de­
pósito de capas rojas continentales. 

Durante el Eoceno-Oligoceno toda la región emerge definitiva-­
mente acompañando a este suceso un f allamiento nonnal intenso y una 
sedimentación elástica continental sobre las partes más bajas de la 
entonces nueva topografía. (S.P.P., 1982, p.60). 

Tercera Fase.- Compuesta por una deformación cornpresional que s!:!._ 
perpuesta a las dos anteriores, ocurre a fines del Mioceno desarro­
llaiido una posición anormal <le la secuencia metamórfica conjuntame!!_ 
te con otras unidades pre-miocénicas y que confonnan combamientos -
amplios. Esta tercera fase :implica también el final de la deforma-­
ción cornpresional dando paso a la L1.1arta fase, ahora de extensión que 
continua hasta nuestros días. 

Cuarta Fase.- La tectónica extensional o ncotectónica (distención) 
da inicio con la actividad volcánica intermedia y la generación de 
fosas: desde el Plioceno hasta el Reciente se producen movimientos­
tensionales, que provocan un fallamiento nonnal, un sistema de dia­
clasas y el relleno posterior de las fosas. Este relleno constituye 
los depósitos epiclásticos de la Formación Cuernavaca. Las fosas más 

características se observan en las mesetas de Ixtapan de la Sal, -­
Coatepec Harinas-Pilcaya, y en general cualquier meseta constituida 
por estos materiales que guarde una orientación NW-SE. De igual -­
fonna da inicio a esta deformación la actividad volcánica andesítica 
basáltico hasta llegar a nuestros días fonnando conos y coladas que 
han confonnado el Eje Neovolcánico, y que cubre al conjU:nto de rocas 
y sus defonnaci6nes can:presionales superpuestas. 
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II.6 SISMICIDAD 

De acuerdo a datos obtenidos por el Dr. R. Mota del ~erv1cio-­
Sismológico Nacional del Instituto de Geofísica de la U.N.A.M., que 
aparecen en '(de Cserna Z., Fries C., 1981, p.36), se demuestra que 
en la regi6n comprendida entre los paralelos 18° 30' y 19° OO'de la­

titud norte, así c01no la de los meridianos 99° 00' y 100° 00' longi­
tud oeste, y en la cual se encuentra ubicada la zona de estudio, sol~ 
mente dos sísmos tuvieron sus epicentros en la vec]ndad del sitio -­
Tepextitla, durante el período comprendido entre los años 1900 y 1980. 

Uno de éstos ocurri6 el 19 <le noviembre de 1912, localizado aproxin~ 
<lamente a unos 35 Km. en línea recta al norponiente del eje de la 
cortina, teniendo una profundidad de 80 Km., desconociendose la mag­

nitud del mismo. El otro sismo con epicentro localizado aproximada -­
mente a unos 32 Km de la zona del proyecto y a unos 3 Km. del pobla­
da de Chalma, Méx., ocurrió el 3 <le mayo de 1958 desconociendose tan­
ta su profundidad como su magnitud (Figura No. 10). 

Refiriendo, sin embargo la ubicación del Proyecto Tepextitla a 
la Carta Sísmica de la República ~Iexicana, editada por el Instituto 
de Geofísica antes mencionado, éste se encuentra en la zona denOJni­
nada sísmica de movimientos frecuentes (Figura No. 11), como lo de­
muestra la presencia de numerosos sísmos ocurridos en este período 
(1900-1980), al sur de ·1as coordenadas geogriificas arriba citadas,­
que se pueden observar en la Figura No. 1 O, que tuvieron profundi~ 
des promedio de 100.0 Km., con magnitud promedio calculada con ondas 
"P" de 4.3, concluyendose que estos sismos tuvieron efectos leves -

para la regi6n de interés. 

De acuerdo a lo anterior, existe una cierta peligrosidad dede 

el pwtto de vista sísmico en cuanto a la estabilidad de una obra cJ:.. 
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vil, como la que se proyecta, así como de los materiales de la Fo!:_ 

maci6n Cuernavaca de constitución elástica que presenta pendientes 
casi verticales o dirigidos hacia el embalse. 

II. 7 GFDLOGIA HISfORICA 

El primer evento registrado en la región fue el depósito de t~ 
ó.as rioltticas :interestratificadas con materiales elásticos que fo!:_ 
man al Esquisto Ta.xco. Estas rocas se acUIIUllaron probablemente en -

la segurula.mitad del Paleo:oico siendo con posterioridad fuertemen­
te dcfonnadas en pliegues recostados con rumbos hacia el noreste. -­
El metamorfismo din5mico de rango bajo y el desarrollo de la folia­

ci6n parecen haber acompañado al plegamiento. Posterionncnte corta­

ron al esquisto numerosas fallas, se formaron vetillas de cuarzo y 

fueron emplazados diques andcsiticos si&TUiendo a ésto un largo pe­
riodo de erosión. 

Encima del esquisto erosionado fueron depositadas las rocas 11!!_ 

desiticas de la Rocaverde T;:ixco Viejo, probableir.ente en la segunda 
mitad del Triásico. La región pudo haber estado bajo el nivel del 
mar mientras se acumulaba cuando menos una parte de dichas rocas, - -

a juzgar por la matriz calcárea de algunos intercstratos de. toba.-­
Las rocas volcánicas parecen haber sido plegadas y metamorfi:adas­

ligeramente, desarrollando una foliación débil antes de ser depósi,. 
tada encima la siguiente u.'1idad estratigráfica. 

La erosión o la falta de depósito (hiatus), siguió al metamor­

fismo de la Rocaverde Trueco Viejo. El depósito de las capas calcá-­
reas y arcillosas de la Fonnación Acahuizotla, probablemente en la 
última parte del Jurásico, marcan la primera transgresión mesozoica 

en el sur de México. (Z. de Csentat 1965, p.57). 
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Después del dep6sito de la Fonnaci6n Acahui:otla pudo haber -­
existido algo de plegamiento débil o combamiento, ya que ésta se -­

conserva exclusivamente en lugares aislados debajo de la fonnación 
suprayacente inmediata, o sea la FonnGción Acuitlapán. Esta consis­
te en lutita. y limolita cuya edad corresponde probablemente al Neo­
comiano (Cretácico inferior), marcando el inicio probable de la --­
transgresión Creuícica .. <\mbas fonnaciones, la Acahuizotla y la Acu;!,_ 

tlapán, muestran el efecto de w1 metamorfismo dinámico débil, hasta 
el rango de pizarra y filita. A medida que la erosión nivelaba las 

tierras positivas, disminuía la sedimentación pelític<i, entonces ya 

en el Aptiano, dow.inan los sedimentos calcáreos de carácter nerítico 
de la Fromación Xochicalco (Bonet, 1971, p.18). Un combamiento hacia 

arriba para formar la paleopenínsula de Taxco y un hiato largo, ml!!. 
que de duración desconocida, ocurrieron entre el depósito de la ca­
liza Xochicalco y el de la Formación More los supra yacente, cuya edad 

varia del Albiano medio al Cenomaniano temprano. La formación está -

representada por r.!iversas facies en toda la región, sin embargo, -­
gran parte de ella representa wia facies de agua somera, y a juzgar 
por su fatma probablemente se aL1.l!IRllÓ sobre bancos calcáreos situa­
dos al oriente de la paleocosta. El relieve de la superficie pre~~ 
relos fue considerable y la fonnación no llegó a cubrir completame!!_ 
te la paleopení.'lSUla de Taxco, la cual se eJo:tendía con rumbo noreste 
por lo que actualmente son los Estados de Méxi~o y Míchoacán. 

En seguida a mediados del Ccnomaniano la regi6n emergió del mar 
(regresión) y parecen haber sido intrusionudos varios troncos gran!_ 
ticos acompañados por combanlientos locales y erosión diferencial de 

la cima de la Fonnación Morclos. Sobre esta última se depositó, a -
principios del Turoniano, las capas calcareniticas y calizas basales 
de la Formación Cuautla. Hacia el final del Turoniano un cambio de 

sedimcntaci6n interrumpi6 la acumulación de caliza, iniciando el de­
pósito de lcxlo, limo, arena y conglomerado de grano fino que consti-
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tuye la Fonnación Mexcala. Prosiguió un probable período de defo~ 

ción, levantamiento y vulcanismo en una zona hacia el poniente y sur 
del estado de Morelos, comenzando hacia el final del Cenomaniano y -

continuando durante el Turoniano, manifestandose por material tipo -
flysh depositado sohre la Formación Mexcala. No se conoce con exact.!_ 
tud cuando cesó el depósito de la Me.~cala en respuesta aí levantamie!!_ 

to de la región, pero se supone que corresponde al Santoniano tardío 

o al Campaniano temprano. 

"Fn un tiempo avanzado de la época, la región quedó expuesta a 

la erosión subaérea y no volvió a sumergirse" (C. Fries, 1960, p.162) 
y "al término del Cretácico e inicio del Cenozoico (Terciario), o~ 
rrieron las defor.maciones compresionales que clan como rcsultatlo la 
formación de un sistema de pliegues anticlinales y sinclinales" (S. -

P.P., 1982, p.60). ''Después del período de compresión, la dcscompr!:_ 
sión subsecuente (tafrogenia), ocasionó el descenso vetrica1 y pro­
gresivo de grandes bloques (horts y grabens), propiciando así, la -

acumulación de grandes elásticos derivados de las estructuras ple­
gadas, para dar· lugar a la sedimentación tipo molasa continental" 

(Z. de Cserna, 1965, p.59), la cual constituye el Grupo Balsas. Si­

nrultaneamente con el fallamiento y el depósito de material elástico 
tuvo lugar la extravasación de lavas máficas y andesitas incluidas­

en el mismo grupo. (C. Fries, 1960, p.162). El fallamiento disminuyó 
graduaimente a principios del Oligoceno, originando el cese del de­

p6sito del Grupo Balsas. A 1nedida de esta disminución, comenzaron -
las emisiones volcánicas riolíticas produciendo la Riolita Tilzapo­
tla y por los depósitos volcmtoclásticos y andesíticos causando la 
acumulación de la Fonnación Tepoztlán, hacia finales del Oligoceno 
y en el Mioceno , respectivamente. 

Hacia el final del Plioceno se renovó el fallilmiento, comenz~ 
do así el depósito de la Formaci6n Cuernavaca. La causa precisa del 
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cese del dep6sito de los mate•iales epiclásticos de ésta última fo!_ 
maci6n es desconocida, siguiendo a este evento la erosión de sus -­
c.onstituyentes hacia principios del Pleistoceno. Estos depósitos -­
fueron seguidos por la extravasaci6n de las lavas del Grupo Chichi­
nautzin que debi6 haberse iniciado hacía el final del Plioceno y -
particulannente durante el Pleistoceno, a causa del desarrollo de 
las fallas laterales profundas de la corteza que definen el Eje -­
Neovolcánico (C. Fries, 1960, p.164). 

Finalmente la disolución de las rocas carbonatadas de las for­
maciones cretácicas al final del Pleistoceno causó el desarrollo de 
dolinas y poljcs causantes de lagos, tales como el de Coatetelco y 

Tequesquitcngo, entre otros. El vulcanismo intermitente y la forma­
ci6n de dolinas prosiguen en la actualidad y continuartin hasta un 

futuro lejano. (op. cit., p.169) 
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CAPITULO II I ASPECTOS GIDI'ECNICOS DEL PROYECTO 

III. 1 EXPLORACIONES DIRECTAS (PERFORACIONES) 

.Las investigaciones del subsuelo consideradas para el Proyef. 
.to Tepextitla fueron tornadas específicamente de los resultados o~ 
tenidos en las exploraciones directas con recuperación de núcleos 
realizados en 1977 para la C.A.V.M., en el "Estudio Geológico Su­
perficial a Detalle de la Boquilla y Vaso Denol1linado Almoloya", a 
pesar de su título este estudio excluyó de investigación a la zona 
del vaso, realizando únicJJuente la perforación de 7 sondeos ubic!!. 
dos en el eje de la boquilla y 2 más locali:ados sobre la planície 
que constituye la margen izquierda del arrOTd Almoloya. En virtud 
que el eje de la boquilla J\lmoloya queda incluida en el área de -­
embalse del Proyecto Tepextitla se extrapolaron sus resultados a -
los obtenidos en el levantal1liento geológico de scmidetalle y a los 
del estudio geofísico de resistividad. 

Debido a que las condiciones topográficas, geológicas y es-­
tructurales del valle labrado por el arroyo Almoloya se conservan 
en toda su e.xtensión, podemos asegurar que las características e!!_ 
contra.das en el eje Almoloya son correlacionables con las del eje 
Tepextitla. 

Los objetivos trazados en la exploración del subsuelo fueron 
los siguientes: conocer la caracteíística y comportamiento ·dC1--­
contacto entre las diversas unidades litoestratigráficas existen­
tes, los espesores de éstas, asi como la del aluvión presente en 
el cauce, además de conocer los aspectos físicos de las rocas que 
confonnan la boquilla y vaso, tales como la penneabilidad, recu-­
peración y calidad de roca (R.Q.D.• rock quality designation). 
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Para este fin fueron efectuados nueve sondeos verticales con 
recuperación de núcleos a una profundidad promedio de 104.40 m.,­
con una longitud total de perforación de 940 m., de los cuales --
366 m. se perforaron en roca suelta y 574 m. en roca sólida, con­
un promedio total de recuperación de núcleos de 58.46i, mientras­
el promedio del índice de calidad de roca fue de 21.44i, lo que -
significa en términos generales muy mala calidad de roca. Se uti­
lizaron brocas de diamante y barril doble giratorio con un di1ime­
tro NQ (3"), máquinas perforadoras rotatorias marca Longyear No. 
38. Se practicaron, conforme se desarrollaba el avance en la per­
foración, 128 pruebas de penneaMlidad, tipo Lefranc (89) y tipo 
Lugeon (39), según el tipo de roca que se estuviera probando. Las 
pruebas Lefranc variaron de permeable (10-4 cm(s) a impenneable 
(10-6 cm/s), mientras las Lugeon tuvieron una variación desde --­
O.O U.L. (impermeable), hasta 12.6 U.L. (pe:nneable)-;: en el sondeo 
No. V, se presentó un sólo tramo no determinado analíticamente.-­
En general estas pruebas indican categorías de permeabilidad en 
las rocas de poco permeable e inclusive impenneablcs. 

Por otra parte, se presentaron diversas pérdidas de circula­
ción de agua de perforación tanto parciales como totales, princi­
palmente en los sondeos ubicados sobre la margen izquierda const!_ 
tuida por materiales epiclásticos de la Fonnación Cuernavaca, és­
tos fueron los Nos. I, II, III y IV; sobre la margen derecha,·---
compuesta por roca metamórfica del Esquisto Taxco, estas pérdidas 
únicamente se presentaron en el sondeo No. VII. Además, ya sea -­
para detener estas pérdidas de circulación o suprimir dernunbes -
dentro del pozo, se cementaron varios tramos en todas y cada una 
de las exploraciones. 

Con toda esta infonnación se formaron columnas litológicas-­
de cada uno de los sondeos, en las que se· describe el porciento--
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total de material recuperado, el porciento total de índice de ca­
lidad de roca y los resultados de las pruebas de permeabil~dadr -
Para una mejor perspectiva de entendimiento de los mismos, en el­
Plano No. Z se muestra un perfil que incluye a las 9 exploracio-- . 
nes realizadas. 

A continuaci6n se describen de manera simplificada la lito­
logía y los por menores técnicos de la exploraci6n subterránea -­
resultante en cada uno de los sondeos. Antes de pasar a esta des­
cripci6n es conveniente señalar las categorías de penneabilidad-­
que se consideraron, así como los rangos establecidos para el ín­
dice de calidad de las rocas, 

Prueba Lugeon 

de O a 3 U.L. es impenneable 
de 3 a 11 U.1.. es poco permeable 
de 11 a 25 U.L. es penneable 
de ZS a 40 U.L. es nruy permeable 

Prueba Lefranc 

K= A X 1 o-6 es impermeable -----
K= A X 1 o-S es poco permeable 
K= A X 10"4 es permeable 

Indice de Calidad de Roca 

de o a 25 ruy mala 
de 25 a SO mala 
de SO a 75 regular 
de 75 a 90 buena 
de 90 a 100 excelente 
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SONDEO I 

~ocalizaci6n: margen izquierda (meseta) 
Elevaci6n: 1821.20 m.s.n.m. 
Profundid'1d: 275.0 m. 
Diámetro de Perforación: NW (88.9 mm.) y NQ (69.9 mm.) 

Profl.llldidad en metros 
de a 

0.00 9.00 

!J.00 

21.90 

50.00 

68.00 

77.00 

21 .90 

50.00 

68.0Q 

77 ·ºº 
98.00 

98.00 115.00 

115.00. 130.00 

130.00 140.00 

140.00 202.00 

Litología 

Suelo hasta los O.SO m., enseguida a­
rena arcillosa bien cementada. 
Interestratificacíón de sedimentos -
tobáceos en estratos delgados y gra­
vas en matriz limosa. 
Secuencia de toba areno-arcillosa -­
con arenas de grano medio, ambas en­
estratos delgados. 
Interestratif icaci6n de toba lítica­
de estratos medios, arena de grano-­
fino y sedimentos tobáceos en estra- · 
tos delgados. 
Capas de toba lítica. 
Secuencia de capas arenosas y tobas-­
areno-arcillosas. 
Capas de toba lítica. 
Secuencia de sedimentos tobáceos en-­
estratos delgados con horizontes del~ 
gados de arenas de grano fino. 
Interestratificaci6n de toba lítica,­
gravas en matriz areno-limosa, capas­
de arena fina y toba areno-arcillosa. 
Interestratificaci6n de gravas, tobas, 



de a 

~02,QQ 236.0Q 

2.36,QQ 275.00 
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~renas y tobas líticas, todas en estra­
tos de delgados a medios. 
Secuencia de sedimentos tobáceos limo­
sos, tobáceos arenosos con.pequeños -­
horízontes de gravas. 
Sedimentos tobáceos en estratos delga­
dos. 

Se obtuvieron nruestras de canal de O. 00 a 12. 00, 113. 00 a -
115.00, 123.00 a 142.00, 145.00 a 147.0ü, 201.90 a 209.00 y 218.00 

a 2.75. 00 m., el resto de tramos muestreados fueron conseguülos en ng_ 
cleos. El promedio de recuperación tanto de núcleos como de nruestras 
de canal fue del S6i. El índíce de calidad de roca fue de o.ooi, lo 
que implíca muy mala calidad. El nivel del espejo de agua de prueba 
descendió hasta los 201.t10 m. E.xistieron pérdidas de circulación a 
los 6.00, 50.00, 97 .00, 116.00 y 124.00 m. Se registraron derrumbes 
de la pared del pozo de 41.20 a 45.00, 50.00 a 57.80, 93.00 a 98.00 

y 123.00 a 138.00 m. !3e cementó el tramo de 0.00 a 135.00 y 213.70-

a 218.00 m. 

Las pruebas de pcimeabilidad realizadas fueron un total de -
31, todas de tipo Lcfranc, e.xcepto la nCmiero 31 que fue <le tipo -

de Transmisibilidad. La interpretación de los resultados de estas 
pruebas señalan que la columna litoestratigráfica se comporta de­
una forma de poco penncable a urrpenneable. 

Se puede concluir que la toba lítica y los sedimentos tobá-­
ceos en general se comport3!1 de una fonna impel1Ueable, mientras-­
las capas de arena se prese:ntan en la categoría de poco permeable, 
aunque existen, en menor cantudad, algunas netamente permeables. 
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~EO II 

Lacalizaci&l: margen izquierda (¡neseta) 
lilevaci6n: 1818.50 m.s.n.m. 
Profundidad: 140.0 m. 
Diámetro de Perforación: HW (114.3 mm.), Nl'f (88.9 mm.) yNQ (69.9 mm) 

Profundidad en metros Litología 
de a 

o.oa 1.00 Suelo. 
1.00 5.00 Arena de grano fino en cstratos.'de~~ 

dos. 
5.oa 15.00 Toba brechoide. 

15.00 18.00 Arcilla color café, plástica. 
18.00 23.00 Arena de grano fino en estratos del--

gados. 
23,00 30.00 Sedimentos tobáceos en estratos del-

gados. 
30.00 40.00 Toba brechoide. 
40.00 51 .30 Sedimentos tobáceos en estratos del-

gados. 
51.30 53.00 Toba brechoide. 
53.0Q . 60.00 Arena con arcilla en estratos delga-

dos. 
60,00 140.0Q Se<limentos tobáceos areno-arcillosos-

limosos en estratos delgados. 

Se obtuvieron llllestras de canal de material arenoso, en los­
siguientes tramos¡ de Q.00 a 1.00 y 73.00 a 75.00 m., el resto de 
nruestras fueron núcleos de diámetro NQ. El pr01nedio de recupera­
ción de las nuestras de roca fue de 50\. mientras el promedio t2_ 

tal del índice de calidad de roca fue de o.oot, valor que índica.:. 

m.iy mala calidad. 



El nivel del espejo de agua de prueba descendi6 hasta los -­
lZS.00 m. Se registraron pérdidas de circulación del aguad~ per­
foración parciales y totales a los 40.00, 42.00, 47.00, 56.DO, --

61 .00, 63.00, 69.70, 83.00, 95.00, 97.80 y 132.00 m. Se presenta­
ron derrumbes en las paredes del pozo en los tramos de 6.20 a lS.00 

50.00 a 62.00, 90.00 a 100.00 y 106.00 a 120.00 m. Se cementó, -­
debido a los caídos y pérdidas de agua, el tramo de 0.00 a 27.00, 

y 30.20 a 120.00 m. Se colocó tubería de ademe HW y NW, en la pr<?_ 
fUndidad de 0.00 a 77.30 m. 

Se efectuaron 21 pruebas de pcnneabilidad, .todas de tipo Le-­
franc excepto la última que se realizó por ascenso del nivel del­

agua. Los resultados de estas prncbas indican que el comportamie!!_ 
to de las rocas varía entre lo poco penncable predominante, lo .im 

penne:ible y lo penncable en menor proporción. 

En general .se puede concluir que los horizontes de arena de­
estratos delgados en la profundidad de 0.00 a 23.00 y de 53.00 a 
6Q,QQ m., son poco penneables. La toba brechoide se presenta ímper 

meable a poco penneable y los sedimentos tobáceos son poco permea­
bles e ímpenneables. 

SONDEO rn 

Localización: margen izqllierda. 
Elevación: 1817.SQ m.s.n.m. 
Profundidad: 140.0 m. 
Diámetro de Perforación: NW (88.9 .JIJll.) y NQ (69.9 mm.) 

i?rofundidad en metros Lito logia 
de a 

O.QO Z.00 Arena de grano f:ino, gravas y boleos. 



60 

de a 

2.00 8.00 Sedimentos tobáceos en estratos delg~ 
dos. 

8.00 13.00 Arena gruesa con grava y bolees. 

13.00 18.QO Arenas mal clasificadas. 
18.QQ 23.00 Sedimentos tobáceos en estratos del-

gados. 
23.00 30.QO Capas de toba lítica. 
30.00 38.00 Arenas mal clasificadas. 
38.00 98.ZO Sedimentos tobáceos areno-arcillosos 

en estratos delgados. 
98.ZQ ns.so Arenisca mctamorfizada y esquistos. 

'lis.so 140.00 Pizarra. 

Se obtuvieron muestras de canal en los tramos de 0.00 a 5.00, 
]3,00 a 1S.OO y 30.00 a 40.00 m., el resto se muestreó mediante nª­
clcos con diámetro NQ. El promedio de recuperación de est::Js Jffiles­
tras de roca fue <le 54. si, mientras el índice de calidad de roca 
fue <le 3 n, que indk<:>. mala calidad de la misma. 

El nivel del espejo de agua de prueba descendió hasta los 
12S.OO m. Existieron pérdidas de circulación del agua de perfora­
ci6n tanto parciales como totales a los 46.30, 50.00, 67.00, 69.00 
77,00, 79.00, 8S.30 y 109.60 m. Se registraron diversos dern.nnbes -
en la pared del pozo de 13.00 a 18.00 y 45.UU a·s3.SO m. Se cerne!!_ 
t6 el tramo de 0.00 a 5.00, 31.QO a 40.00, 41.00 a 53.00, 61.00 a 
80.0Q y S1.00 a·113.5Q m., impidiendo así.ciertos.dcriumbes y fu­

gas de agua. 

Se efectuaron 22 pruebas de penneabilidad, de las cuales 18-
fueron tipo Lefranc y 4 tipo Lugeon, correspondiendo estas tU.timas 
de la No. 19 a la No. 22. Los resultados de todas estas p:i:uebas d~ 
111Uestran que la col~ litoestratigráfica·tiene un comportamiento 
·de poco penneable a impenneable. 
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En ténninos generales podenos asegurar que la parte superior 

de la coltunna, constituida por gravas y boleos, tiene un canport~ 

miento penneable; a partir de los 15,00 y hasta los 78.50 m. pra!:_ 

ticamente se presenta como poco permeable en los sedimentos tobá­

ceos. La roca se conduce impermeable tanto en la parte basal de-­

estos sedimentos· tobáceos como durante el tramo e.xplorado en el-­

metam6rfico 

SONDEO IV 

Localización: margen izquierda. 

Elevaci6n: 1806.50 m.s.n.m. 

Profundidad: 85.00 m. 
Diámetro de Perforaci6n: NQ (69.9 rran.). 

Profundidad en metros 

de a 

º·ºº 8.00 
8,00 10.00 

10.00 14.50 
14,50 55.00 
55.00 78,00 

78,00 85.00 

Arena fina con grava y boleos. 

Sedimentos tobáceos. 

Arena con limo . 

Sedimentos tobáceos. 

Arenisca metamorfizada y esquisto. 

Piz.arra. 

Se obtuvieron (micarnente 2 tramos un.iestreados mediante los-­

recortes de canal, éstos fueron de 0.00 a 3,00 y 20,00 a 22,00 m., 

la totalidad de las muestras fueron logradas mediante núcleos de 

ro~a de dilimetro NQ. El promedio de rec.uperación de la roca fue-­

de 34\. El índice de calidad de la roca correspondi6 al t!innino-­

muy mala, teniendo el valor de 7\. 
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El nivel del espejo de agua de prueba disminuyó hasta los---
68. 00 m. Las pérdidas de circulaci6n del agua de perforaci6n, de­
bidas a la permeabilidad de las rocas o a discontirruidades del -­
terreno. se registraron en las profundidades siguientes: 17.00,--~ 
22.00, 31.~0, 38.00 y 70.00m. En todo el desarrollo del sonieo-­
no se detectaron dernunbes en las paredes del pozo. Se cement6 el 
tramo de 0.00 a 70.00 m. No fue necP,sario la colocaci6n de tube--­
ría de ademe. 

Se llevaron a cabo 15 pruebas de penneabilidad, 14 de tipo-­
Lefranc, realizando la prueba No. 2 con inyccci6n a gasto consta!!_ 
te y una sola, la No. 15 <le tipo Lugeon. Los resultados d6llllestran 
en ténninos generales que la roca tiene un comportamiento de per­
meable y de impermeable. 

La conclusi6n lógica de estas pruebas, indican que los mate­
riales epicHisticos interestratificados de grnva, arena y boleas, 
los horizontes individuales de arena y principallnente los sedime!!_ 
tos tobáceos son peT!11eables, mientras, aunque fracturados y alte­
rados, los constituyentes metrnn6rficos son impenneables. 

fDNDEO V 

Localización: margen izquierda. 
Elevaci6n: 1765. SO m.s ,n,m. 
Profuniidad: 60.00 m. 
Di!ímetro de Perforación: NW (88.9 mm.) y NQ (69, 9 mm,) 

Profuniidad en metros Litología 
de a 

o.oo 2.80 Suelo y l:imo arcilloso. 
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2.80 17. 00 Arenisca metamorfizada y esquistos. 
17.00 25.00 Pizarra. 
25,00 30.00 Arenisca metamorfizada y esquistos. 
30.00 60 .oo Pizarra. 

La muestra de canal obtenida fue una sola de O. 00 a 8. 00 m., 

presentandose como núcleos de roca el resto de la columna. El pro­
medio de recuperación de estas muestras de roca fué de 59'b, El ín­
dice de calidad de roca se observó muy malo con el valor de 15~. 

El espejo del agua de prueba descendió hasta los 38. 50 m. L:is 
pérdidas de circulaci6n parcial o total del agua de rerforaci6n no 
existieron. Un solo derrumbe se registró en el tramo inicial, de -
0,30 a 8.00 m. y se cement6 el tr31110 de O.DO .'.l 25.00 m. 

Se realiza:ron 1 O pruebas de perneabil idad, -1 tipo Lcfram: y- -

6 tipo Lugeon. Las primeras d~ 10.0D a 30,00 m. y las se!!Undas de 
30.00 a 60.00 m. Los resultados indican en general que las rocas­
encontradas se comportan de una manera impermeable. 

Debido a que este sondeo se desarrolló en su totalidad en -­
roca metamórfica, ésta demostró ser impenne::ible, excepto de los -
10,00 a los 15.00 m., donde se encuentra muy fracturada y alterada. 

&JNDEO VI 

Localizaci6n: margen izquierda. 
Elevación: 1739.00 m.s.n.m. 
Profulllidad: SO.O m. 

D:ilimetro de Perforaci6n: NQ (69. 9 llVll.) 
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~rofundidad.en metros Litología 

de a 

ª·ºº 4.00 Arenisca metamorf izada alterada y es-

quistos. · 

4.00 24.20 Arenisca metamorfizada sana y esquisto. 

24.20 50.00 Pizarra y esquisto. 

Se obtuvo muestra de cnnal únicamente de 0.00 a 4.00 m. El -

resto fue muestrendo medinnte núcleos de roca. Su promedio de re­
cuperación fue de 62.Zt. Su índice de calidad <le roca, en general 

fue de 34t. 

El nivel del espejo de agua de prueba descendió hasta los --
22.50 m. Prácticamente no existieron pérdidas de circulación de ~ 
gua de perforación durante la totalidad de la exploración, sin e!!!. 

bargo, se presentó un prominente tramo de dernnnbe de 3.00 a 20.00 
m. Se cementaron los siguientes tramos, de 0.00 a 25.00 y 32.00 a 

35.00 m. No existió necesidad de colocar en este sondeo tubería de 
ademe. 

Se efectuaron 8 pruebas de penncabilidad, una tipo Lefranc, y 

las 7 restantes tipo Lugeon, teniendo un tramo no probado corres­
pondiendo de 40.00 a 45.00 m. Los resultados de estas pruebas, re­
gistraron un comportamiento general de la coltmma litoestratigrá­
fica de poco penneable a impermeable, siendo esta última la predo­
minante. 

Como conclusión de estos resultados, se puede asegurar que la 

arenisca metamorfizada, de 0.00 a 25.00 m. es poco penneable, de 
5.00 a 50.00 m. corresponde a pizarras, cuyo comportamiento es im­

penneable. 



SONDEO VII 

Localización: cauce Arroyo Almoloya. 
Elevación: 1707 .SO m.s.n.m. 
Profuniidad: 60.60 m. 
Diámetro de Perforación: NW (88.9 imn.) y NQ (69.9 mm.). 

Profundidad en metros Litología 
de a 
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º·ºº 4.00 
4.00 60.60 

Aluvión¡ gravas, arenas y arcilla. 
Pizarras y esquistos. 

La DUiestra de canal corresponJió a los depósitos aluviales,­
ésto es, de 0.00 a 4.00 m., el resto fue obtenido en núcleos de 

roca de diámetro NQ. El promedio de recuperación de la roca co~ 
rrespondió a asi. El índice de calidad de la roca es malo, indi­
cado por el valor promedio obtenído de 31i. 

El nível del espejo de agua de prueba descendió hasta los 
11.50 m. No existieron pérdidas de circulación del agua de perf~ 
ración, ni derrumbes en las paredes del pozo, sin embargo, se c~ 
mentó el tramo de 0.00 a 17.00 m. y se colocó tubería de ademe -
NW en el tramo de 0.00 a 9.00 m. 

Las pruebas de penneabilidad realizadas fueron 16, de los --
6.50 a 55.00 m., consistiendo 3 al tipo Lefranc y 13 al tipo Lu­
geon. Los resultados de estas pruebas señalan en general un com­
portamiento impermeable. 

Este sondeo d~estra, ya que atravez6 únicamente pizarra y 

esquisto, que dicha roca eS; impermeable, presem:aruio pequeños i!!_ 
terv'alos poco permeables insignificantes. 



SONDID VIII 

·· Locaiizad.6n: margen derecha. 
v·Elevaci6n: 1734.30 m.s.n.m. 

Profundidad: SO.O m. 
Diámetro de Perforación: NW ( 88. 9 Illlll) y NQ ( 69. 9 rrnn) • 

Profundidad en metros 
de a 

0.00 6.00 

6.00 

48.00 

48.80 

48.00 

48.80 

50.00 

Litología 

Arenisca metan10rfizada y esquisto. 
Pizarra 
Filon de cuarzo 
Pizarra. 
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Se obtuvieron núcleos de roca de diámetro NQ en toda la expl-9_ 
raci6n y únicamente de 0.00 a 3.00 m, se consigui.6 muestra de ca­
nal. El promedio de recuperación del muestreo de roca consistió-­
en 66t. El índice de cai1dad de roca (R.Q.D), fué mala con un va­
lor de 29t 

El espejo del nivel de agua de prueba descendió hasta los --
12. 50 m. No existieron pérdidas de circulación de agua de perfo-­
raci6n, ni derrumbes en las paredes del pozo. Se cementó el tramo 
de 0.00 a 30.00 m.no existiendo necesidad de tubo de ademe. 

Las pruebas de penneabilidad efectuadas fueron un total de 3, 
todas de tipo Lugeon, realizadas desde 10.00 a 35.00 m. El tramo­
de 10.00 a 15.00 m.no se dctcnnin6 analíticamente. 

Los resultados señalan características de las rocas en el tr~ 
mo inicial como penneable y el resto como impenneable. 

De los S.00 a 25.00 m la pizarra, prob<iblemente alterada, se 
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J!lllestra penneable mientras el resto, hasta los 50.00 m. es imper­
meable. 

SONDEO IX 

Localizaci6n: margen derecha. 
Elevación: 1817.50 m.s.n.m. 
Profl.mdídad: 80.00 m. 
Diámetro de Perforaci6n: NW (88.9 imn.) y .NQ (69.9 mm.) 

Profundidad en metros Litología 
de a 

a.oo 44.20 Arenisca metamorfizada alterada. 
44.ZO 57.70 Pitarra y esquisto. 
57.70 65.00 Arenisca metamorfizada y esquistc. 
65.0Q 66.SO Pizarra. 
66.50 68.00 Arenisca metamorfizada y esquisto. 
68.0Q 71.50 Esquisto y pizarra 
71.50 74.0Q Arenisca metamorfizada. 
74,00 77.00 Esquisto y pizarra. 
77 ,00 80.00 Arenisca metamorfizada y esquisto. 

La recuperación de las muestras de roca se realizó en núcleos 
r en recortes (llUlestras de canal)' de éste último tipo, se obtuvo 
el tramo de 0.00 a 3.00 m., mientras el resto fue del primer tipo. 
El promedio de recuperaci6u de la columna litoestratigráfica del­
sándco correspondió a 56%. El índice de calidad de roca fue mala 
debido a que se reportó un valor de 40% • 

. El nivel del espejo de agua de pzueba descendió hasta los -
41.00 m. Se registraron pérdídas de circulación parcial y/o total 
de a.gua de perforación a los 12.70, 15.00, 22.50 y 25.ZO m. No -
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existieron derrumbes dentro de la pared del pozo, sin embargo, se 
cementó el tramo de 0.00 a 37.00 m. Se coloc6 tubo de ademo (NW)­
en el tramo de 0.00 a 21.50 m. 

Las p1uebas de penneabilidad efectuadas fueron 7 , de las cuales -
s61o una, la primera fue del tipo Lefranc, correspondiendo al tipo 
Lugeon, 16gicamente al resto de ellas. El traino en el cual fueron 
·practicadas estas pruebas, correspondió de los 20.00 hasta los --
80.00 m. La interpretación de los resultados de las mismas, seña­
lan un carácter impenneable, con algunas pequeñas excepciones de 
la columna de roca probada. 

El tramo de 0.00 a 44.20 m constituido por arenisca metrunorfizada 
se presenta en el rango poco penneable, mientras de los 44.20 a--
80.00 m. la secuencia de pizarras y areniscas metan10rfizadas son 
impermeables con pequeños horizontes per111eablcs y poco permeables 
debidos seguramente a discontinuidades y alteraciones. 

Se puede concluir de acuerdo a los resultados obtenidos mediante 
las exploraciones directas y a los objetivos trazados en el estu­
dio, que la permeabilidad de las formaciones rocosas que confonnan 
el marco geológico <lel área de interés, es variable. Los materia­
les epiclásticos de la Fonnación Cuernavaca, según los resultados 
de permeabilidad, demuestran en general un rango de poco permeable 
presentando horizontes penneables constituidos por arenas en fonna 
de lentes, capas o e~tratos, los cuales pueden ser continuos o con 
un comportamiento de cuña. Se presentan también dentro <le esta un! 
dad litol6gica, horizontes impenneables conformados por 'tobas limo 
arcillosas, o simplemente por arcillas o limos semiconsolidados y 

medianamente cementados. El índice de calidad de roca (R.Q.D), así 
como la recuperación, ambas malas, demuestran que esta formación 
no es sana ni competente. 

En cuanto a la penneabilidad del Esquisto Truc.co, constituido por-
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tma inteTestTatificación de esquistos, areniscas metamorfizad.as y 

pizarras, se puede asegurar que presentan un comportamiento imper_ 
meable. En cuanto a su calidad de materiales, éstos son los que -
presentan mejores condiciones, aunque habrá de preocuparse por~ 
queñas alteraciones superficiales del orden de 10.00 m como máximo. 

111.Z GEOFISICA 

Como ya se ha establecido en capítulos anteriores, el estudio g~ 
físico tuvo el objetivo principal de correlacionar sus resultados 
a. los obtenidos de la explnraci6n directa, realizada mediante 9 -
perforaciones, en una sección localizada en el área del vaso del 
Proyecto Tepextitla, misma que se efectuó para investigar el eje 
de la boquilla denominado Almoloya en 197i. 

En base a lo anterior fue imple.~entado el estudio geofísico de r~ 
sistivid.ad para conocer las características gcol6gicas-geofísic:is 
de la zona áonde se habrá de ímplantar la cortina y el vaso Tepe~ 
titla. Para ello se realizaron 32 sondeos eléctricos verticales -
(S.E.V.) con una abertura máxima de electrodos que logró una pro­
fundidad de exploración de :tsoo.o m. El arreglo elcctródico utili 
z.ado fue el de tipa Scb.lumberger. 

La distribuci6n de los 32 S.E.V. fue planead.a con el fin de evi-­
denciar el comportamiento del contacto entre la Fonnaci6n Cuerna­
vaca y el Esquisto Trueco, ~sí como detennlnar la continuidad de -
diversos horizontes, principalmente arenosos, dentro la secuencia 
de los materiales elásticos de la Fonnación Cuernavaca. Estos pa­
rámetros a investigar se presentan únicamente sobre la margen iz­
quierda, por lo cual se realiz.aron con estos 32 S.E.V., un total 
de 11 secciones geoeléctricas (de I a XI)(ver Plano No. 3), en la 
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zona que comprende la planicie y el talud sobre esta ID.'.l.Tgen; sin­

cmóargo, no se e.xcluyó de invcs tigación el área de la m:irgen der~ 

cha, misma que me<liante las secciones Nos. VII y IX, en la porción 

final del mnbalse, fue explorada. 

Las secciones geofísicas fueron proyecta<las con una distribución 

en forma perpendicular al cauce del arroyo Almoloya, excepto las 

secciones NÓs. X y XI que son paralelas a la dirección del mismo. 

La sección No. VI, fué fun<lamcntal y sirvió como base en la ínter. 

pretación geofísica <lel proyecto, en virtud de que se encuentra -

nn.¡y cerca al lugar donde se re::lli:aron Lis exploraciones directas 

(perforaciones) , permiticnclo así cüibrar los resultados de los -

sondeos eléctricos verticales.y de las perforaciones. 

Las secciones Nos. X y XI son también importantes, y:i que permití~ 

ron Vi!.";ualL:ar w1 cmnpo regional de comportamiento resistivo y co!!!_ 

plementar los resultados Je las secciones anteriores a ellas. 

El estudio geofísico de resistividad demuestra que el rango en el 

cual este par5metro varfa, queda comprendido entre 4 y 1000 olunios­

metro. La variación de la resistividad ha generado 3 gr:mdes gni­

pos o unida<les ( l, 2 y 3), con características propiüs de composi­

ción, espesor, penneabilidad y profundidad, mismas que a continu~ 

ción se describe secuencialmente, de la más superficial a la más 
profunda. 

La Unidad No. 1, se divide en cuatro subunidades, la 1-a, 1-b, 1-c 

y 1-d, también con características muy particulares, pero interde­

pendientes para conformar un s§lo paquete resistivo, cuyo espesor 

promedio es de 150 m. pudiendo alcanzar hasta los ZOO m de poten­
cia. 

Unidad 1-a 
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El rango de resistividad evidenciado por esta unidad está com-­
prendido entre 4 y 97 ohnúos-metro. Se encuentra en todas y ca­
da una de las secciones geoeléctricas, presentandose como la C!!_ 

pa más superficial con un espesor promedio de 10.0 m, teniendo­
variaciones importantes localmente. El tipo de material que re­
presenta es una secuencia de suelos arcillosos, boleas incluidos 
en una matriz. areno-arcillosa y horizontes delgados de arenas fi 
nas a medianas. Debido al valor óhmico evidenciado, se puede in­
ferir un valor de penneabilidad alto para este tipo de material. 

Esta unidad se indica mediante U1-a en el Plano No. 3. 

Unidad 1-b 

Los valores resistivos de esta unidad varían entre 15 y 300 --­

ohmios-metro. El espesor promedio aproximado es de 30.0 m y se 
encuentra a 1ma profundidad promedio de t\0.0 m a partir de la -
superficie natural del terreno. Este paquete resistivo se en--­
cuentra en todos y cada una de las secciones geoeléctricas, con 
una característica IlU.lY particular, lo que habla de los materiales 
que la conforman. Su fonna de acuñarse en ciertas zonas se debe 
a su gran contenido de arenas gruesas, arenas intcrcstratific~ 
das con horizontes limosos y en menor proporción gravas y baleos 
en una matriz ~senciailnente arenosa. Las ::ircnas deben encontra!.. 
se poco o nulamente compactas y cementadas. El valor 6lmúco de 
esta unidad suguiere que el rango de la penneabilidad es alto. 

En el Plano No. 3 se representa a este material con Ul-b· 

lhldad 1-c 

La siguiente unidad presenta· los valores de resist~vi.dad más -­
het~rogéneos dentl'o de la secuencia, debido probablemente a di­
ferencias en compactaci6n, cementación o contenido de arcillas 
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p quizá por la presencia del nivel de aguas freátícas. Esta ob­
servación es válida también para la unidad 1-b, ya que por su -
contenido de arena puede presentar flujos o niveles de agua. Los 
valores de resistividad varían entre 12 y 1000 ohmios-metro. Ti~ 
ne un espesor de por lo menos 30.0 m. encontrandose su base a una 
profundidad promedio de 70.0 a 80.0 m. pudiendo presentar varia­
ciones locales muy importantes, inclusive llega a no presentarse 
dentro de la secuencia y .faltar en grandes longitudes. Los mate­
riales que puede estar confonnando son boleas y gravas incluidas 
en una matriz areno-limosa, lentes de arené! gruesa y horizontes 
de arena fina de carácter pumítico. 

Las secciones en donde llega a faltar son las Nos. II, VII y VIll. 

La pcnncabilidad de estos materiales es alta según los valores -
resistivos obtenidos. En el Plano No. 3 está representada corao -

U1-c· 

Unidad 1-d 

Este paquete resistivo corresponde a la base de la unidad número 
1. Los rangos resistivos varían entre los 30 y 400 ohmios-metro, 
mismos que indican un valor de penneabilidad entre media y alta. 
Esta unidad es suceptible de acuñamiento, pudiendo presentar di­
vergencias en su espesor. Los materiales a los que se puede aso­
ciar son los siguientes: limos, lentes de arena y horizontes li­

mo-arcillosos. Estos materiales presentan un grado de compacta­
ción, consolidación y permeabilidad variable. Es importante hacer 
notar que en la sección geoeléctrica No. V, esta unidad presenta 
un espesor que no pudo ser estimado p0r este método, ocasionado 
probablemente a la existencia de diversos fallamientos o debido 
a que a profundidad, se interpretó la presencia de un cuerpo, -
posiblemente de carácter intrusivo, que afectó el valar de resi~ 
tividad obtenido. Dentro del Plano No. 3, esta unidad se designó 
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~iante U1 -d • 

!}ni.dad z 

ia unidad No. 2 corresponde al basamento resist:ivo en las sec­
ciones geoeléctricas interpretadas. Su rango de resistividad 
varia entre 37 a 1000 ohmios-metro, predominnndo este último 
valor y correspondiendo los valores más bajos a un mal estado 
de sanidad de la roca. Este paquete se encuentra en todas y -

cada una de las secciones geoeléctricas y nos proporciona una 
idea del comportamiento de dicho basamento a lo largo y ancho 
de la zona estudiada. Podemos observar principalmente en las 
secciones Nos. X y XI, que esta unidad se extiende desde el 
eje de la boquilla hasta b zona final del embalse, así ca~ 

mo a todo lo ancho del vaso. Su comportamiento de norte a sur 
se ha interpretado como el de un antiguo valle de fonna cón­
cava que fue rellenado por material más joven Je la Unidad 
No. 1. Sin embargo, en la zona del S.E.V. No. 11, existe una 

cierta duda en cuanto a su dístribuci6n y actitud, en virtud 
de que imprevístmnente se divide para pennitir la intrusión 
de la Unidad No. 3. El material que constituye a la Unidad­
No. 2 son rocas metain6rficas defonnadas y alteradas. Según -

el valor 6hrr.i.co obtenido, estas rocas presentan un valor de 
penneabilidad de medio a bajo. En el Plano No. 3 se represe!!_ 
ta mediante el símbolo u2. 

Unidad 3 

El rango de resistividad evidenciada por esta unidad varía en­
tre 35 y 375 ohmios-metro. Las secciones de interés son: la -
No . I, correspondiendo a 1 a zona del eje de la boquilla, en -
la aial el empotramiento derecho está constituido por un Por-
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fido Riolítico, que marcó la pauta de correlación resistiva al 
obtener un rango de resistividad comprendido entre 12 y 375 -­
ohmios-metro, correspondiendo los valores más bajos de resist! 
vidad a zonas mayormente alteradas. El poder medir directamen­

te sus características geoeléctricas pudo, como ya se ha men-­
cionado, tomar como b<1se en la interpretación de las secciones 
Nos. IV, VI, X y XI. Todas estas secciones presentan una ubi­
cación común, como puede observarse en el Plano No. 3, encon­

trandose localizadas en un punto intcnnedio de la zona del va­
so. A profundidad es muy probable la presencia de un cuerpo -
ígneo intrusivo lúpabísal con características muy similares a 
las pr¿sentadas en el cuerpo que aflora sobre la margen dere­
cha en la sección No. l. Esta profundidad podría variar en un 
rango de los ZOO a 300 m. La diferencia entre las unidades Nos. 

2 y 3 es muy evidente, ya que de una profundidad menor, con v~ 
lores resistivos que van de los 3 7 a 1000 olrnlios-metrn, éste -
último como valor predominante, se penetra en una unidad con -
valores promedio más bajos del orden de los 40 ohmios-metro. -

Los valores Óhmicos evidenciados demuestran probablemente una 
penneabllidad de media a baja, teniendo que considerar las zo­
nas alteradas y sanas como varfacioncs resistivas muy marcadas. 

Recapitulando, tenemos que concluir, de acuerdo a los re­
sultados obtenidos por el estudio geofísico de resistividad e­
léctrica, así como de su correlación y verificación, con la in 
fonnación evidenciada en las perforaciones, lo siguiente: 

1.- La Unidad No. 1 con sus subíndices a, b, c y d, correspon­
den a los materiales epiclásticos de la Formación Cuernav_! 
ca, nµ.sma que rellenó el antiguo valle o la topografía se­
nil antecedente fonnada por el basamento metamórfico. Sus 
irregularidades se deben a la heterogeneidad del basamento 
o a la superficie, también irregular, del cuerpo intrusivo 
existente a profundidad. 
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Tiene, sin embargo de éstas irregularidades, Lm espesor -­
promedio ~e 150 m. pudiendo alcanzar los ZOO o más metros 
de potencia. La permeabilidad interpretada se consideró como 
alta. 

2.- La unidad No. 2, corresponde al Esquisto Taxco, el cual po­
siblemente constituya un piso de fonna cóncava estando evi­
denciado por sus afloramientos en las faldas de la Sierra -
de Tepextitla y del Cerro de "La Catarina". Su penneabili­
dad se interpretó en un rango que varía de media a baja. 

3.- Un Pórfido Riolítico representa a la Unidad No. 3, además -
de constituir el Cerro de la "Piedra Parada", mismo que ac­
tuará como el empotra.miento derecho de la cortina Tepextitla. 

Los rangos resistivos evidenciaron una gran variabilidad, -
misma que se atribuye a la gran alteración del cuerpo int~ 
sivo. 

La penneabilidad interpretada con los valores óhmicos oh-­
tenidos varió entre las categorías de media a baja, lo que 
significa que es una roca poco penneable hasta impenneable. 

III.3 CARACTERISTICAS FISICA.S Y MECANICAS DE LAS ROCAS 

Los capítulos 111.1 y III.2, trataron de las exi:>loraciones di-· 
rP.ctas e indirectas, perforaciones con obtención de núcl('Os y -

el estudio geofísico de resistividad, respectivamente, los cua­
les ayudaron a evidenciar, conjLmtamente con el levantamiento -
geológico regional algunas características físicas· y mecánicas 
de las unidades litoestratig~áficas que conforman la boquilla y 
el vaso Tepextitla. 
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~lediante las pe1·foraciones, se conocien:m los rangos de perme~ 
bilidad, así como la calidad de las rocas que fueron atravesa­
das: en este estudio se concluyó, de una manera cualitativa,­
que los taludes constituidos por la Fonnación CueTilavaca eran 
inestables y. altamente penueables. Sin embargo, el capítulo -

.No. III.1, demuestra que ésta formación se encuentra dentro -
de la categoría de permeabilidad poco penueable (10-S cm/s). 

Para detenninar cuantitativamente la estabilidad de los talu­
des, sus factores de seguridad, y las propiedades índice y m~ 

cánicas de los materiales de la margen izquierda del arroyo -
Almoloya, se realizaron diversos ensayes de laboratorio a 21 
muestras inalteradas procedentes de pozos a cielo abierto - --
(P.C.A.), efectuados a lo largo de esta margen (Plano No. 4). 
De las 21 excavaciones sólo 3 (P.C.A.-9;13 y 14) se deben con­
siderar con las características propias de pozos a cielo abie!:_ 
to, o sea, excavaciones de 1. 5 x 1. S m. de sección y hasta S m. 
de profundidad abiertas en escombro o depósito de talud, no e!!_ 
contrando roca. Las 1.8 restantes, se realizaron en zonas ac::in­
tiladas como "nichos" o aberturas horizontales de sección va-­
riable y con 1.0 m. de profundidad hasta alcanzar roca sana. -
Estos "nichos" se de:.arrollaron en las paredes de los escarpes 
que caracterízan a la unidad elástica correspondiente a la Fo!_ 
mación Cuernavaca. 
Las muestras inalteradas fueron tomadas orientadas y con las -
precauciones para procurar que éstas llegasen al laboratorio -
en las mismas condiciones en que se encontraron en el terreno*. 
Una muestra inalterada es un cubo de 0.30 m. por lado, protegi 
da por un recubrinúento de parafina y brea. 
Las propiedades índice y mecánicas, así como ciertas caracte­
rísticas obtenidas para cada nruestra, fueron: 

1 • - Profundidad de la muestra con respecto al terreno natural. 

* La clasificación de las Zl muestras se efectuó con la nomencl!!. 
tura T-1, T-2, T-3, etc., de acuerdo al número de P.C.A. de do!!_ 
de provenía. Por ejeinplo, la.nruestra T-1 procedió del P.C.A.-1. 



2.- Densidad del material. 
3.- Análisis Granulométrico. 
4.- Límites de Consistencia. 
S.- Clasificación s.u.c.s. 
6.- Penneabilidad. 
7.- Esfuerzo Cortante. 

1. Profundidad de la muestra (metros) . 
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La profundidad de las muestras obtenidas, como ya se dijo es -
variable, debido a las condiciones topográficas del terreno, y 

fue desde 1.4 hasta ·ID.O m. Esta profundiJ.'ld es muy importante 
ya que representa o puede darnos una idea de la presión confi­
nante in-situ a la cual se encuentra sometida la muestra y por 
lo ta11to su contenido de agua, su comportamiento a recibir car_ 

gas y su compactación. ' 

z.- Densidad de Sólidos. 

Se define como la densidad de fase sólida de un suelo, la rel!!_ 
ción entre el peso de los sólidos y el volumen de agua que de­
salojan a la temperatura ambiente. 

La densidad de sólidos (Ss), se obtiene a partir de la fó:nnula: 

donde: 

Ws K 
Ss ".' -----­

- Wmw + Ws - \'ánws 

Ws ~ Peso del suelo seco 
K = Densidad del agua a tº 

\\ñJw • Peso del matraz + agua a tº 
\\mws =Peso del·matraz +agua+ muestra a t~ 

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

El promedio general de la densidad de los sólidos de las 21 -
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muestras fue de 2.503 gr/an3. 

De las lln.lestras clasificadas como limos (T-4, T-6, T-14, T-17 
yT-23), ya sea de baja o alta compresibilidad, el promedio de 
su·-.msidad fue de 2.427 gr/an3• 

Las arenas con o sin finos (T-1 y T-15), tuvieron un promedio 
de densidad de 2.571 gr/on3. 

El promedio de densidades fue de 2.608 gr/cm3 para las arcillas 
de baja compresibilidad (T-3 y T-5) . 

Por altimo, las lln.lestras de material no plástico (arenas y li­

mos), promediaron 2,529 gr/cm3 de densidad de s6lidos. Estas -
muestras fueron (T-2, T-7, T-9, T-10,T-11, T-12, T-13, T-16, -
T-18 y T-21), Las muestras T-8 y T-20 que no tienen una clasi­
ficación S.U.C.S., ni línútes de consistencia, presentaron --
2,364 y 2.425 gr/cm3 respectivamente. 

3, Análisis Granulométrico 

El análisis granulométrico de un suelo consiste en separar y -

clasificar, por tamaños, los granos que lo componen. 

Para obtener la granulometría de un suelo se puede emplear el 
análisis por mallas, el cual se concreta a segregar el suelv 
mediante una serie de mallas que def incn el tamaño de la part!_ 
cula o bien, el método del hidrómet10 (densímetro). 

En el análisis granulométrico de las 21 muestras inalt~radas de 
suelo se utiliz6 el análisis por mallas para la totalidad de -
las nruestras. 

Los resultados obtenidos fueron: el porcentaje de gravas fue de 
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g.oi en todas las rrruestras obtenidas sobre la margen izquier­
da, exceptuando la T-2 cercana al eje de la boquilla que tuvo 

1.4i y la T-15, en la parte final del vaso, con 4.li. Sobre la 
margen derecha, también en la porción final del embalse, el -­
T-18 registró 2.li de contenidos de gravas. 

Por otro lado, el contenido porcentual de arena, t3llto sobre -

margen izquierda como derecha, varía de 2.01 a 95.·IL Se pudo 
obsenar que en las muestras estudiad:1s esta arena es un ma­
terial no importante como constituyente, exceptuando algtmos 
horizontes conformados en :;u totalidad por arenas bien gra-­

duadas limpias de finos. Es necesario se11a lar que en la prox.!_ 
mídad de la cortina se detectaron horizontes <le este tipo es­
pecialmente a la cota 1i30. 

El análisis granulométrico nos proporcionó una variación por­

centual de contenido de finos (limos y arcillas) entre 3.4'\. y 

98. oi. Este elemento es el mis importante dentro de las mue~ 
tras ensayadas, dando la pauta para l:i clasificación de los -
suelos existentes en el área de estudio. 

Se puede observar en el "Resumen de Característic<is" (Tabla -

No. 1), que únicamente se obtuvieron el coeficiente de unifor_ 
midad (Cu) y el de curvatura (Ce), con el fin ue facilitar la 
clasificación del material en el SL<>tema Unificado de Clasifi 
cací6n de suelos (S.U.C.S.), en la nuestra T-1, teniendo valQ_ 
res de 5.6 y 1.9 respectivamente. Estos valores indican que el 
material ensayado es una arena bien graduada y limpia de finos. 

Se puede concluir del análisis granulométrico realizado que -
las granulometrías evidenciadas presentan gran variedad, pre­

dominando 2 tipos de suelos: los limosos con arenas finas y -

las arcillas de baja plasticidad. 
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~· Límites de Consistencia. 

Antes de presentar las variaciones de estos límites es neces~ 
río dar una pequeña introducción de los conceptos elementales 

para su definición: 

Las propiedades de un suelo fonnado por partículas muy finas, 
como una arcilla, dependen en gran parte de su contenido de -
agua, la cual modifica las fuerzas de interacción entre part:!_ 

culas y, por tanto, influye sobre el comportamiento del mate­
rial. Un elevado contenido de agua corresponde a una separa-­

ción promedio :.ilta entre partículas y a um resistencia baja 
al esfuerzo cortante. Al disminuir el contenido de agua, la 
resistencia aumenta hasta alwnzar un estado plástico en que 
el material es fácillnente moldeable; posterionncnte, el suelo 
llega a adquirir características de un sólido, pudiendo resis 
tir esfuerzos de compresión r tensión. 

A. Atterberg marcó las fronteras de los 4 estados en que pue­
den presentarse los materiales muy finos: para ello estable­
ció los límites siguientes: líquido, plástico y el de concen­

tración. El primero es la frontera entre el estado líquido y 

el plástico; el segundo, entre el plástico y el semisólido; -
el tercero separa el estado seinisólido del sólido. A estos -
límites se les llama de consistencia. 

El límite líquido (L.L) es el contenido de agua (expresado -­
como porcentaje del peso seco) que debe tener un suelo rernol­
deado para que una muestra en la que se haya practicado urw. -
ranura de dimensiones nonnalizadas se cierre, sin resbalar en 

su apoyo, al someterla a un impacto de ZS golpes bien defini­
dos. 

El límit~ pHistico (L.P,) es el contenido de agua con el que 
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un rollo de 3. 2 rron. de diámetro formado con el suelo al rodar. 
lo, con la palma de la mano, sobre una superficie plana, se -
rompe o agrieta en fragmentos de tamaño definido. 

La diferencia entre el líquido y el plástico se llama índice 
de plásticidad (lp), y mide el intervalo de contenido de agua 
en el cual el suelo es plástico. 

El índice de escurrimiento (If), que aparece en la Tabla No.1 
se define como la pendiente de la curva de fluidez, y es igual 
a la variación del contenido de agua correspondiente a un ci­
clo de la escala logarítmica. 

Una vez conocidos éstos conceptos podemos decir que en general 
en la totalidad de las muestras, el límite líquido (L.L.) tuvo 
una variación desde 30~ hasta 77%. Mientras el plástico (L.P.) 
varió desde 19% hasta 48.si. 

Sobre la margen izquierda en las muestras T-1 a la T-6, extra­
id."lS de los P.C.A., 1 al 6, excavados en las inmediaciones de 
la boquilla, se observaron índices de plásticidad que variaron 
de 12t a 4Si, con excepción de la T-2, que no es plástica. Los 
materiales restantes de esta margen, en la porción media y fi­
nal del embalse, resultaron no plásticos, excluyendo las mues­
tras T-14, 1'-15 y T-23, cuyo índice de plásticidad varía de --
9.3 a 24.ZL Las de la margen derecha resultaron no plásticas, 
presentando únicamente la muestra T-17 un índice de plásticidad 
de 40.9Z\. 

S. Clasificación S.U.C.S. 

En la naturaleza, los suelos rara vez existen separados en fo!. 
ma de grava, arena, limo, arcilla o materia orgánica; general­
mente se encuentran mezclados en proporciones variables. 
Apesar de que la mayor parte de las clasificaciones <le suelo • 
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se hacen a simple vista y mediante ciertas pruebas manuales, -

el Sistema Unificado de Clasificación de Suelos, tiene en cueg_ 
ta la manera de clasificar con precisión un suelo por medio de 
pruebas de laboratorio que consisten en análisis mecánicos y -

determinación de los límites de consistenci<1. Las clasificaci<:!_ 
nes de 'laboratorio se efectúan sobre muestras representativas 

de suelos que han sido sujetas a pruebas de resistencia al es­
fuerzo cortante, compresibilidad y penneabilidad. 

La curva granulométrica se usó para clasificar el suelo como -
grueso o fino. Dentro de los grupos de grava y arena, los sue­
los que presentaron menos del 51. Je partículas menores de la -
malla No. 200 (0.074 mm) se consideraron limpios y se clasifi­
caron como bien o mal graduados, por medio de sus coeficientes 
de uniformidad (Cu) y curvatura (Ce): QI' y GP (para gravas), y 

SW y SP (para arenas) • Las gravas o arenas sucias fueron aque­
llas que presentaron más del 1 2'~ de finos y se clasificaron C2_ 

mo limosas (GM o 3M) o arcillosas (GC o SC), según los result~ 
dos -de las pruebas de límites de consistencia, al vaciarlas en 
la gráfica de plásticidad. Los finos llinoscs fueron aquellos -
que tuvieron un índice de plásticidad menor de 4i. Los finos -
arcillosos fueron aquellos 0~1e su índice de plásticidad fue 111!!. 

yor de n. 

Debido a que ninguna de las muestras ensayadas tuvo un contenido 
orgánico o inorgánico, ésta clasificación se omite presentando -
en la bibliografía el texto Manual de Mecánica de Suelos, edita­
do por la S.A.R.H., en 1970, donde podrá ser consultada amplia-­
mente. 

Las clasificaciones S.U.C.S. de las 21 muestras inalteradas en 

base a lo anterior, fueron las siguientes: 

Clasif icaci6n 

T-1 SW Arena bien graduada limpia de finos. 
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T-2 

T-3 

T-4 

T-5 
T-6 

T-7 

T-8 

T-9 

T-10 

T-11 

T-12 

T-13 

T-14 

T~lS 

T-16 

T-17 

T-18 

T-20 

T-21 

T-23 

Clasificación 

Material no plástico 

CL Arcilla de baja ccmpresibilidad 

~lL Limo de baja compresibilidad. 

CL Arcilla de baja compresibilidad. 

MH Limo de alta compresibilidad. 

Material no plástico. 

Material no plástico 

Material no plástico 

Material no plástico 

~1aterial no plástico 

Material no plástico 

Material no plástico 

MH Limo de alta compresibilidad 

SC Arena con finos plásticos 

Material no plástü:o 

MH Limo de alta compresibilidad 

Material no plástico 

Material no plásti~o 

Material no plástico 

MH Limo de al ta comprcsibi'lidad. 
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Nota. El material que se especifica como 'Material no plást.f. 

co", es el material compuesto por arenas y/o limos exclusi'v~ 

mente, y que en el análisis granulaJ\étríco su fracci'ón de ""'" 

finos no ''pasó" la malla No, ZOO. 

6. Pe:rmeabil:iclad 

El fl!ljo de agua a través de los suelos está dado par la ley 

de Darcy: 

Q .. JCiA 

donde 
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Q = gasto que pasa a través de una muestra de sec 
ción transversal. 

K = coeficiente de permeabilidad en cm/seg. 
i = gradiente hidráulico. 
A = superficie de la sección transversal en anZ 

El coeficiente de penneabilidad es la ve lociJad del agua a 
través del suelo cuando está sujeto a un gr:idiente hidráuli._ 
co unitario, este puede determinarse en laboratorio 1nedi8.!!. 
te procedimientos directos e indirectos. 

Dentro del ensaye <le las 21 muestras inalteradas obtenidas 
en el estudio, únicamente fue evidenciado medionte el méto­
do directo de permeámetro de carga variable el valor de --
9.S x 10-4 para la muestra T-1, constituida por una arena 
bien graduada limpia de finos. Este valor de coeficiente de 
penneabilidad pone en evidencia la alta penneabilidad de -

los horizontes arenosos muy comunes dentro de la secuencia 
de materiales epiclásticos de la Fonnadón Cuernavaca, 

7. Esfuerz.o Cortante. 

El análisis de la resistencia al esfuerzo cortante de los 
suelos muestreados en el proyecto, se llevó a cabo median­
te las pruebas de Compresión Tria:xial confinadas· Y• sin co!! 

finar. 

Las pruebas de consolidaci6n se realizaron con objeto de -
obtener infonnación sobre la magnitud de las canpresiones­
totales que putlden presentarse bajo distintas cargas y la 
evoluci6n con el tiempo de la canpresión sufrida por el -
suelo bajo una carga detenninada. La relación entre reduc­
ciones de relación de vacíos r pre~iones efectivas aplica­
das, obtenida durante la prueba, pennite estimar los asen­
tamientos totales que pueden. esperarse y la segunda prevee 
la evolución de los asentamientos con el tienpo. 
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I.a,s pruebas de compresión triaxial se ensayaron para deter 
minar las características de esfuerzo,.(leformación y de re" 
sistencia de los suelos, Estas pruebas consistieron en a­
plicar presiones. laterales y axiales diferentes a un esp~ 

cimen ci'lmdrico, y estudiar su comportamiento. 

La resi~tencia al esfuerzo cortante de los suelos dependió 

en suelos gruesos; de la compacidad, la fonna de los gra­
nos r de la granulometría. En cohesivos (lünos y arcillas) 
los factores que afectaron su resistencia tuvieron dos en­
foques: el primero consistió en considerar que la resiste!!_ 
cia depende esencialmente del esfuerzo efectivo, de la tr!!_ 
yectoria de esfuerzos, y de la velocidad de defonnación. -
El segundo enfoque expresa el hecho experimental de que la 
resistencia de un suelo cohesivo que se deforma a voltmlen 
constante depende principalmente de su historia previa de 
carga, de la trayectoria de esfuerzos y Je la velocitlad de 
defonnación, siendo el primer factor el más importante. La 

ley de resistencia se expresa entonces en ténninos de es­
fuerzos totales, es decir: 

donde 

s = c +lf'tan 0 

s = resistencia al esfuerzo cortante en el pl~ 
no de falla 

G""= esfuerzo nonnal total sobre el plano consf. 
derado. 

c = cohesión aparente 
0 = ángulo de fricción aparente 

En este caso e y 0 no son propiedades del material, sino -
función de sus características, de la historia de carga -
previa, y de las condiGiones de carga y de drenaje. 

Las pruebas triaxiales se realizaron en 2 etapas: consoli-
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daci6n y ruptura. La primera consisti6 en aplicar a un es­
pécimen cilíndrico una presi6n hidrostática. Durante la S!:_ 

gunda etapa, el espécimen se llev6 a la falla por carga -­
(prueba de compresión) o descarga vertical (prueba de exten 
sión), manteniendo constante la presi6n confinante. 

Las pruebas triaxiales se clasificaron en funci6n de las -
condiciones de drenaje durante las 2 etapas de la prueba. 
Debido a estas condiciones ajustables al problema del es­
tudio Tepextitla las pruebas utilizadas para las nn.iestras 
inalteradas fueron: 

1. No consolidadas-no drenadas (R. satl . Se impide el -
drenaje durante las dos etapas de la prueba. Efec-­
tuadas a las muestras T-1 (1 pba.), T-2 (1 pba.) ,­
T-3 (2 pbas.), T-5 (1 pba.), T-9 (1 pba.) y T-20 

(1 pba.). 
2. Consolidadas-no drenadas (R.C.sat). Se pennite el 

drenaje durante la primera etapa solamente. Efectua­
da a las muestras T-8 (1 pba.) y T-20 (1 pba.) 

Cada prueba se realiz6 en 3 o 4 especímenes bajo presiones 
confinantes distintas. La representación de los resultados 
en tm diagr:ima de Mohr está constituida por una serie de -
circulas, cuya envolvente permite obtener los parámetros -
del material estudiado en el intervalo de esfuerzos consi­
derado. 

Las pruebas no consolidadas-no drenada.~ pennítieron deter­
minar la resistencia de las arcillas saturadas sometidas a 
cargas o descargas aplicadas a una velocidad tal que no b:! 
bo disipaci6n de las presiones de poro generadas. 

Las pruebas consolidadas-no drenadas se realizaron satur~ 
do previamente la ruestra: reproduciendo las condiciones -
de inmersi6n del estrato al llenarse la presa en proyecto. 
La saturación pennite que la segunda etapa de la prueba se 
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~esarrolle a volumen constante facilitando la medición de 
las presiones de poro. Tal estado se logra aplicando una -
contrapresi6n al fluido intersticial del material, con el 
fin de comprimir o disolver el aire no disuelto. 

La deteTininación de los parámetros que aparecen en la --­
Tabla No. 1, "Resumen de Características", en la colwnna 
correspondiente a Esfuerzo Cortante y que sirven para el -
cálculo de coeficientes en el caso de consolidación unidi­
mensional, y para la ejecución de las pruebas tria.xiales, 
se calculan de la manera que aparece en el anaxo denomine. 

do "Anexo Esfuerzo Cortante". 

De acuerdo a los parámetros: contenido de agua (w\), rela­
ción de vacíos (e), grado de saturación (Gwi), pesos volu­
métricos (id, r' m, ll' sat .) y en base a los resultados de l!!. 
boratorio, se graficaron deformaciones contra esfuerzos, · 
obteniendo de esta manera una diversidad de curvas que se 
emplearon en la elaboración de los círculos de Mohr que -­
confonnan una línea de defonnación de la que se obtuvo los 
parámetros ángulo de fricción(~) y cohesión (c). 

Con estos datos y cálculos se concluyó que la Resistencia 
al Esfuerzo Cortante a lo largo de la margen izquierda co~ 
títuida por la Fonnacion Cuernavaca, varía de acuerdo a las 
expresiones siguientes: 

s ~ 15 +G" tag 10° Ton/mZ 
a 

s = ZS + ütag 48° Ton/m2 

Esto es evidente ya que la Fonnaci6n Cuernavaca i::stá cOin-­
puesta por una litología también variada, do!l<le existen a­
renas bien graduadas limpias de finos, arcillas de baja 'º!!!. 
presibilidad y limos de baja y alta compre~íbilidad. 



RESUMEN O E CARACTERIST C A S 

~ z o 
~ ;t 1--•-",•_L_1s_1s..,..•_•_•_•.,u_Lo_•_E_T'T•_1c_o_f-L-'-"-rr..,Es_o_c...,..c_o•_s_is.,T_E_•_c1-lA ~ ~ ~ s f u ~ A z o e o " T A N T E 

~e. : .. -1 'f. -' ~ g .... w.,,. G•% Ptso·s VOl.UMt.TRltOS 

o 
a 

::: 
o .. 

i5 -

~ .! 
o 

"' .. 
~~ ~;t ¡¡¡.,t ~-' ~ ~ _j ~ ;' § ~E ~ ~ ::_ ;t ~ IHICIAt..ESI FINALES 
z 2 e 11: _¡ .i ~ ,. z ü ? V = t, t. 1 .. , 1 'ttt t• twi1 
~ O .... \o,, ..J ;1 ~ : \:: :! - ! ,._ ,_,_, ,..,.,,.. 1..,¡.1 llr-1•) ~,,.,._I T_.,,.,1 

---· -- -- .. '•-- -~-- -- ---- -- -- --- --
~C-A.:J.~ _6.Q .. _Z,.J>~_2_ Q.JL --~-~- _9_a_7 _____ ---- _ 1_~·-'- .79,_9 _L"l _!i --~---~--- _<;_!.:.. 
-· -- ---- ----- ---- ---- ------- ----
Pi:li ..::f-6 !1:..º 2,,__Z24 O.JL_T,_!___?2:.~. '1'1.Z •l0'.1_.ti~~- 9"1 MH 

-------1----- --- -- . 

P~_A ·T-7 X3-0 .?-.~~~ ·o~ -~{1. ~0- :_·~ ---- J.IA_f-E RJ ~J. N<)PLA TICO_ 

-- ---·- ---- ---- ---~------- -----

• 

- ______ ~_!_5J _____ et~---- 1.099 1.143 1.63• 
____ __ ___ _, ____ .2:U_ -•-~} 1.qe~L !·º~-E!.. ~}.:..'!.. l·')Q.0 1,1'54 1.«a_ 1.6~4 i.1.~~ 1_.729 , 729 12• 

-~~--r:e .1_09_ ~364 __ o.o --~~"3 TJ..}_ ~~ _ª• .. ºo _____ 1.21~ 16.T 1061 1.159 lfHG 

ecA-.T-9 -_2~ -:Z~~·a -~9.~-- ___ 5_e __ -g-~J _ MATE ~~~~1Q_!~-~ 5~~0. ;?~_'l_ -~~-~~- _ _!_~~- L"-~º- 41.6_ -~~·º 1032 1.2ta 1.&25 LO•o tH5 1.121 ·,e 

----- ---~- ---1-- ----- -- ---· \48 1.19~ __ -1§.~1.-.-~'-.~~~~-J.:._~Í~--~----- __ .___ _ _ ________________ }°I!=---i-L~-ª-8 _ ~-~i ___ 1.Q.IL~~!L_L~~i---+--4---
-+---•--·•---+--- - __ ,__ --··-i---- ~-~-0 6 1.268 12.~.9 ~ .!_QO_&_ 1.119 L292 1.678 Lll' l7" 1,71'. •• 

~.!:..T·IO_t-~2Q -~j_~!J -º=º·=~j-~ ~1!~ -=-==m( ~f~PLA "rlCO --=-- ----- --·-·- --- __:-f.--- --t--- -- >---

- --· ~-~J- l&_~fL!_I.¿ ~~--+_-_-_-1-_-__ -_-1-.:__--_,,..-_··-_-_·_t::::::_: ... -_-_-_-1+---_-_-_ =1--t--+----+--+-- 1--

""Pt'A-r-1? IO.a 2..4'l7 --o.-o-+-,-.-.,-r-•-,-, +--- ~ 1ALÑt>Pi:iT1co 

~P,'-'C'-'A"--,_T·,,llc¡-"''"'ºº'+-''-"-'"'"'-'4+-'o"'."-º+-"ª"º'-'· 7+'1"9'-'. ''-+---1--1-"'~-°'1.~. L~LJiP_.e_b.H.lli...Q. ,.__ 

~T·~ 2 ~ 2.4711 o.e Z!i.O "~º ._,'i~_Q __ J.~_1! _ _u"-+-''"'-'-"l--'M'-'H'-f--t----t---1---t--+--+-·---t----l·--t----t--i---t---t--

PCA .. T·!~ lOO 2.~57 "1 ~.~ ~,.6 -~~~ -}~.!_~~:fi!.- 2_c_ 
.~__,_ __ ,___.,_ __ ~·~->--1---t----1----+--<--+--- -~ -

---- ¡....--. ·--+--+---lf-~ ~P~C~·~~~·l~6.¡_!~·~00~~2~~~60~-=.00=-¡....::2~.0"--f-~~·=-=-0+---1---~~·T(~-IA~L-N-.. ~==P~LA~=T~IC~0=~===~~==--+·--1--+---l----t--l--­
~P-.C-A---~l-cr+~-40.-_.~--l~Z-4-T-.!+-0-0-l--1-l-O--l-8-8-.>-l----i---+-..!iQ_~·-.O~~-..U-,-9-Zj--,ll-.J-t·-u-H-1f--·r.--+--t--t--+---t---t---t--t--+---+---l--t-

~~~-00 2.~T'S > 1 ~.!I 3.• MA.T~. l~.U Ul:A TICO. _ ---1--+--t---l!---+---t---t---+--+--+--t--;i----t-



O E CARACTERIST C A S 

--·---1--+---+---+-- --- -
------ ~--if--+---t---t----1 

~~-= JJJJt -"jfLl~ '·ºt~ -~-~ .. ~ 1.297 Í.4~6 1.800 1.296 1.713 

-~'-6 1.ZI' 
~-

..JG,_7_ ---- 1067 1 \~9 l. 616 
4.0 1 í~í 8.2 1.0~_9 i}-13 l. 634 

~ --~ ~~~ _1,Jl8! 1"2il. ~.!.:!._ JOO.O 1.l_'S4 1.448_ 1.654 1 
··~ ~ 729 

1.800 

729 

-~2'- -]~i -1~4&(~ =4~ _--~~.o 1.~3z 1.~1a 1. 625 t º"º l 625 1.62~ 
1•. a 1. 398 26.~ f.---- J...Q-ª ._L2.1_~ · 1. 641 · · • 

1::: 'º·6 ~~;:: t'l29 ~g:~ l<?9~ ~{gL~}}+!i: l.ii!rcT~ T7T5 
1--1---1---1----+--+---+---+--li--'-+-·--- ,___ -- ----- --·· 

11-+---+--+--t--+---· -- --+--+--+--+---- -- --

o 1 > .. 
~ .. ' 
~ 

~ 
;~ 

~ .... 
N o T A s 

~- ~~ '!!'? ----·--·­
.... _1•,il~l.I~~~ 
PIMh(QD:llJl'1211•~ 

ll-+---+--t--f--+---+---1--r---r---t--r---+-~~--+--.:~--r--1---1--+---i-+--_~~-~;:~y;t~:~~ 
·1---+--t--1---i--+'W...!.lL'll.J.___ _____ 

t----r---t-+--t·r-_ -~-;-25.~3 ~··----. 

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

---lt--4--li-..;.__.¡__+--+--1--+-- 1---1---t--f--+---+--t--1 ___ --- --- .. ~;1e}O-%L;,;;-..;;,;q.;;..c; 
QI~ catí ~cut~ .:~--=--= .-+---if---1--+-__ --+-_-_= ·~--:.~- 1-- ··- "·--- Wi. 31 ?}*!• Lof'ICI ;*'SttCO <te 
~,, .. ~,,~;. ~ . ., .... 

UNAM FACu1.r:.:i ~l INGEN•ER1t. 
• TESIS PRO P" t SIONAL 

lSTIOO «QTt.011c;o $ $1t'IO M°..,.....M)O T('f.lTTT\..11 

OI t..li Clll"ICA l)f.I.. .MJO _..olCllUC. (DQ. OC MUCO 

RESUMEN OE CARACTERISTICAS 

FISICAS Y MECANICAS 

~ ................ ~ ... .,.,,, ........ ' l ... ~~·~:. 



88 

En la margen derecha ·1a Resistencia al Esfuerzo Cortante -

fue: 

s = 16 + O- tag 23° Ton/m2. 

Con·1a infonnación precedente se realizó el análisis de e~ 
tabilidad de talud a 7 secciones topográficas que se con­
sideraron, de acuerdo a los recorridos de campo, como las 
más propensas a sufrir inestabilichd de talud. Estos sitios 
correspondieron a los P.C.A. Nos. 1, 2, 3, 4, S, 6 y 8, con 

' siderandose las siguientes unidades litológicas: 

- Fonnación Cucrnavaca.- constituida por una toba limo­
areno-arcillosa, sus propiedades índices y mecánicas 
se prescntar1 en la Tabla No. l. 

- Esquisto Taxco.- constituida por pizarras, esquistos 
y areniscas metamorfizadas, el cual para efectos de 
análisis de estabilidad de taludes se consideró como 
roca basal y sus propiedades fueron tomadas de los es 
tudios antecesores. 

En el Plano No. 4, "Análisis de Estabilidad de Taludes", 
se presentan las secciones topográficas, así como los cír­
culos críticos y las propiedades de diseño utilizadas por 
cada sección. 

El criterio de análisis para la estabilidad de taludes C2. · 
. rrespondió al método sueco de dovelas diferenciales, que -

comprende los procedimientos de análisis de estabilidad -­
respecto a falla por rotación, en los que se considerá que 
la superficie de falla es un cilL~dro, y la traza donde se 
calcula la estabilidad es un semicirculo. En las diferentes 
secciones el análisis se hizo considerando el nivel de agua 
de máximo embalse (N.A.M.E.), un bo1·do libre de 10.0 m. y 

UJlo vaciado rápido hasta el contacto Fonnaci6n iliernavaca·E_! 
quisto Trueco. El coeficiente sísmico utilizado fue de 0.10 g. 



~Factor de Seguridad del talud (Fs), se calculó mediante 
la expresión siguiente: 

donde 

Fs = Mr 
Mn 

Mr = momento resistente 
Mn = momento motor 

Por otra parte, la falla inminente ~lica: 

Mr = Mn (pW'ltO de ruptura) . 

De lo anterior, 

:>i, Fs > 1. O (con coeficiente sísnúco) => Talud estable. 
y si, Fs > 1.5 (sin coeficiente sísnúco) => Talud estable. 

Los factores de seguridad inínimos obtenidos de los análisis 
arriba mencionados son los siguientes: 

SF.CCION 

P.C.A-1 

P.C.A-2 

P.C.A-3 

P.C.A-4 

P.C.A-5 

P.C.A-6 

P.C.A-8 

Fs mínimo con 
ccef iciente sísmico 

0.403 
0.719 

0.721 

0.908 
0.851 
0.722 

0.800 

Fs mínimo sin 
coeficiente sísmico 

0.44 
0.87 

0.93 
1.23 

1.05 
0.94 

0.93 

De lo anterior se puede concluir que la margen izquierda, 
en su parte superior constituida por la Forrnad6n Cuemav!!_ 
ca al saturarse el material tendrá problemas de estabili­
dad; siendo la zona más crítica la correspondiente al po-
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zo a cielo abierto (P.C.A.) número 1, que es la sección de 
altura máxima y la más cercana de donde se pretende empo-­
trar la futura cortina. 

III.4 GEOLOGIA 

Dentro del marco geológico en el que se encuentra el Pro-­
yecto Tepcxtitla se presentan 3 unidades litoestrati~ráfi­
cas: el Esquisto Taxco, la Riolita Tilzapotla, la Fonnación 
Cuernavaca, además de un cuerpo ígneo intrusivo. Las des-~ 
cripciones litológicas regionales de cada una de ellas, -­
han sido tratadas dentro del Capítulo Il. 4, correspondiente 
a Estratigrafía. En consecuencia, la descripción que a CO!:!_ 

tinuación se detalla para las zonas en las cuales habrá de 
implantarse el eje de la cortina, la zona de embalse, así 
como las obras au.xiliares, se hacen excluyendo aefinición, 
expresión fisiográfica, edad y correlación; sin embargo en 
las fonnaciones en que se consideró pertinente la mención 
de alguna de ellas, se efectuó para que sirviese para una -
visualización más amplia. 

III.4.1 GOOLOGIA DE lA BOQUILLA 

.La boquilla Tepextitla topográficamente es asimétrica, con 
.pendientes mayores en la w.argen izquierda, del orden de --
0. ZS: 1, mientras la derecha tiene Z: 1. En su parte más ba­
ja presenta la típica fo1111a de "V", preservandose ésta en 
la margen izquierda hasta aproximadamente la cota 1 ns, en 

donde cambia drásticamente a escarpes verticales. Sobre la 
margen derecha esta fonna típica se conserva hasta aproxi­
madamente la cota 1650 donde la pendiente cambia a 1:1 (ver 
sección transversal A-A', en el Plano No. 5). 
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g1 cauce se encuentra a una elevaci6n de 1600 m.s.n.m., -­
presentando una amplitud en la zona del eje de ! 20.0 m. 

Para una altura máxima de proyecto de ZOO.O m. tendrá un -
desarrollo de corona de aproximadamente 600.0 m. (Fotogra­
fía No. 5). 

En la margen izquierda aflora la serie metamórfica del Es­
quisto Taxco que consiste de una secuencia de rocas pelít!_ 
cas, psamíticas y metavolcánicas, principalmente de piza-­
rras negras con intercalaciones de areniscas metamorfizadas 
y esquistos. Estas rocas se encuentran cubiertas discorda!l. 
temente por depósitos de la Fonnación Cuernavaca, constit~ 
idos por tobas limo~arcillo-arenosas y conglomerados. 

En la margen derecha aflora también el conjunto metmnórfi­
co descrito anteriormente, aunque a diferencia de la margen 
izquierda, éste se encuentra intrusionado por una roca íg­
nea clasificada como Porfido Riolítico. 

La secuencia metamórfica en ambas margenes tiene las si--­
guientes características: las pízarrns negras son las más 
antiguas de la secuencia encontrandose en la parte baja del 
cauce y consistiendo de lutítas carbonosas metamorfizadas 
de color negro, que intemperizan a café claro, su textura 
es fina, presenta lustre vítreo y contiene vetillas de cua!. 
zo de hasta 0.10 m. de espesor. Su foliación es ondulada y 
paralela a sus planos de estratificación original. Sus es­
tratos tienen espesores delgados de O.OS a 0.3 rn. 

Interestratificadas con estas rocas, se presentan areniscas 
metamorfizadas de color gris con tonalidades de café amari­
llento y verde claro, su textura es gruesa y.presenta cuar­
zo en fonna de bandas y vetas. Sus estratos son delgados y 

medianos alcanzando los 0.5 m. de espesor. En algunos afl2_ 
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r,amientos se observa la estructura de ''boudinage" o sale~ 
cha y en general manifiestan una foliación incipiente menor 
a la de la pizarra. (Fotografía No.6) (Análisis Petrográf.!:_ 

cos Nos. 1 y 2) • 

Cubriendo a la interestratif icación de pizarras y areniscas 
metamorfizadas, se encuentran depósitos de esquistos de s~ 
ricita y cuarzo, y de clorita cuya coloración es café claro 
amarillento, ocre y verdoso, intemperizando a café claro,­
su textura es gruesa con foliación burda siguiendo los ple_ 
nos de depósito original, son de lustre vítreo y su tacto 
es untuoso por la sericita. Su estratificación es 11U.1y del­
gada presentando micropliegues. Esta roca es sumamente al­
terable y físil, encontrandose cortada por vetillas de --­
cuarzo cuyo espesor puede ser de 0.20 m. (Fotografía No.7) 
(Análisis Petrográfico No.3}. 

El Esquisto Taxco presenta una foliación general con incl!_ 
nación que varia entre 10º y 70° con rumbos entre NE y NW, 
predominando este último. Las rocas de esta unidad se en­
cuentran afectadas por intemperismo superficial, gran fras:_ 
turamiento y alteración variable que forma una "costra" que 
puede alcanzar un espesor de aproximadamente 10 a za m., -
como se demostró en las perforaciones Nos. III, rv, V, VI, 
VII, VIII y IX. Estos parámetros disminuyen conforme se 
gana profundidad dentro del macizo rocoso. 

El contacto en la margen izquierda entre el Esquisto Trueco 
· y la Fonnación Cuernavaca se localiza en la cota ~ 1700, ~ 

contrandose parcialmente cubierto por depósitos coluviales 
originados por esta última. Este contacto, como fue evidC!!_ 
ciado por el estudio de geofísica de resistividad (Sección 
No,V} y por las perforaciones III y IV, presenta una incl.!_ 
nación hacia el norte de unos 50°, penetrando en el talud, 
no siendo detectado a mayor profundidad. 
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Sobre la margen derecha, la cota : 1650 marca el contacto 
entre el Esquisto Taxco y la roca ígnea intrusiva ácida. 

La composici6n litológica de la Formación Cuernavaca es Jlll.IY 

variada (Figura No.12); está constituida en su parte supe­
rior por un conglomerado cuyos fragmentos de roca de tipo 
andesitico y granodiorítíco e inclusive riolítico presen­
tan diámetros que varían entre 0.30 a 1.0 m. siendo arre-­
dondados con 90\ de esfericidad. Estos detritos están emp!!_ 

cadas en una matriz areno-arcillo-limo~a, clasificados def!_ 
cientemente y presentando un color café claro amarillento 
a blanquizco, el color de int.cmperismo es café oscuro a n!:_ 
gro, la textura es elástica. Sus estratos presentan espes~ 
res de 2 a 3 m. Este conglomerado se presenta compacto a~ 
que fuertemente afectado por íntcmperismo. Su penneabilidad 
puede correlacionarse con la obtenida en los sondeos Nos. I 

II, rII y IV, la cual resultó poco pt!nneable a impemeable. 
Interestratif icado con este conglomerado se encuentra un -
horizonte de toba limo-arenes& de color r.afé claro. (Foto­
grafia No.8). 

Subyaciendo a estas rocas se encuentran una secuencia de -
tobas arenosas, limosas y pequeños horizontes de aglomera­
dos. Las pr:iJneras contienen arenas gruesas de color gris -
claro derivadas de detritos de rocas gnmodioríticas, que 

presentan estratificaci6n c.ruzada, ocasionalmente se en-­
cuentran horizontes de gravas en mat1·iz limo-arenosa alte!_ 

nando con éstos. Los lim:>s son de color café claro cuyos -

estratos son de 0.03 a 0.30 m. de espesor. Existen· capas -
de limo oxid<'do cuya coloración es café oscuro a rojizo. -
Los aglomerados están compuestos de boleos nuy regulares -
de O. 20 m. de diámetro,, cuyos fragmentos de tipo ticido son 
arredondados. La matriz que engloba a sus comPonentes es • · 
arenosa-arcillosa y sus estratos presentan espesores de 
1.0 Jtl. 
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La parte media de la fonnaci6n consiste de un conglomerado 
de características llD.lY s:imilares al del superior consistie!!_ 
dodo en gravas y boleos de composición andesitico y grano­
,diorítico con tamaiios <tUe varían de O.OS a 0.4 m. arredon­
dados con 90\ de esfericidad, aunque de clasificación def!_ 
ciente, englobadas en una matriz areno-limosa, con pequeñas 
interestratificaciones en fonna lenticular de arena gruesa; 
se presenta por primera vez, fragmentos de esquistos en fo!. 
ma aislada, hacia la base. La coloración general de esta r~ 
ca es café claro intemperizando a café oscuro. (Fotografía 
No.9). 

La porción inferior consiste de una secuencia de arenas y 
limos ya sea interestratif icados o fonuando estratos lent,h 
culares de tmo o de otro. Los estratos presentan espesores 
de J ,Q hasta inclusive 20.Q n1. Aquí las arenas son de grano 
fino a grueso siendo su clasificación buena, su coloraci6n 
es café grisácea, frerdosa y rojiza. Su estratificaci6n Cl!:!, 

zada es característica pudiendose encontrar entre ésta al­
gunos fragmentos angulosos del tamaño de las gravas. Los -
lúnos son de color café claro con horizontes de 0.03 a Q,3 

m. de espesor, estos limos se presentan compactos aunque -
alterados exhibiendo intenperísmo diferencial. (Fotografía 
No.10) (Análisis Petrográfico No.4). 

Afectando a la totalidad de la fromación, en la zona del -
eje de la boquilla, se presentan fracturas de tensión ver­
ticales con un rumbo N45°W, 90º " de unos 70.0 m. de altura 
r 4.Q m. de ancho, aunque cerrandose a nnnbo y distribuidas 
a los lados del eje. Cabe aclarar que este fracturamiento 
s6lo se presenta con estas dimensiones en esta área, no 
habiendose detectado en el embalse. (Fotografía No.11). 

Otro tipo de fracturas también de tensión se encuentran en 
la parte limítrofe de la meseta y el acantilado , en la PQ!. 
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ción superior de la margen izquierda, con una orientación -
N3SºE, y con desniveles de 5.0 m. y un ancho de 3.0 m. como 
máximo, cerrandose también a n.unbo, originandose principal­
mente a consecuencia de la erosión y el intemperismo de los 
materiales areno-arcillosos y limosos que subyacen a los -­
conglomerados compactos, los cuales fallan por gravedad de­
jando una especie de terrazas escalonaci~s. 

La totalidad de las capas que constituyen a esta fonnación 
presentan una estratificación que puede considerarse como -
horizontal, sin embargo existe una pequeña inclinación hacia 
el sur de 1° a 3°. 

Aflorando sobre la margen derecha a partir aproximadamente 
de la cota 1650 e intrusionando al E.squisto Taxco se prese!!_ 
ta un cuerpo ígneo clasificado como un tronco félsico de ti_ 
po Parfido Riolítico (Fotografía No.3)(Análisis Petrográfi­
co No.S), de color gris claro a rosa<lo i.ntempcrizando a un 
color café ose-uro, presenta un intemperismo tipo exfolia-­
ción propio de las rocas gra!Úticas. El fracturrnníento de -
este cuerpo tiene una orientaci6n preferencial N40°E, 60° N 
(Fotografía No.12), sin embargo en el Plano No.S, se muestra 
una rosa de fracturas que indica las orientaciones que tie­
nen los sistemas de fracturamíento presentes. El segundo -­
sistema tiene un runbo NS0º-55°1\T. Un tercer sistema de menor 
magnitud, presenta runbos al N30°W. En ciertas zonas dentro 
del cuerpo intrusivo se presentan relictos de rocas de com­
posición similar (Fotografía No .13) • La textura de esta -- -
roca es porfídica siendo su estructura masiva, densa y com­
pacta. Se presentan zonas y bolsas con una gran alterací6n 
pudiendo alcanzar hasta 100.0 m. de prq~#d y-1 io .Üa. -

de superficie, siendo e:'idenciadas e$~ ~:~~~~%l~i" el. 
estudio geofísico de resistivi®d .prinCipalriiefiiiFDWiante -

. • .. \ ·~ • .-'·~·' .• • j •. i ,' : .: '. . ', . 

la sección No.r. Detitro de la zona de )a .boqiiiltifer(lo q_ue 
pudiera ser el eje de la cortina se pr~se~t~ ~ bolsa de -

,\:·' .. 
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este tipo que cubre parcialmente la zona del contacto entre 
este cuerpo y la roca subyacente, o sea, el esquisto de clg_ 
rita perteneciente al Esquisto Taxco. 

nr.4.2 GOOLOGIA DEL VPSJ. 

El valle labrado por el arroyo Almoloya presenta dos orient~ 
ciones preferenciales dentro del proyecto: la primera desde 
la porción final del embalse hasta la parte media del mismo, 
siguiendo un rumbo NW-SE; la segunda desde este último lugar 
hasta la zona de la boquilla en forma semi-cóncava, cuyo rtUJ!. 
bo es casi E-W (Plana No.5) 

El punto máximo de inundación en la parte final del vaso es­
tá dado por la cota 1800, micntrns el punto más bajo en el -
cauce en el sitio de la boquilla es de 1600 m.s.n.m. Como ya 
se ha mencionado en capítulos anteriores, el bas;unento estr!!_ 
tigráfico de la zona donde se encuentra situado el proyecto, 
es el Esquisto Taxco, siendo ocupadas las cimas altas topo­
gráficas por rocas ígneas extrusivas de .la Riolita Tilzapo~ 
tla (sección C-C', en el Plano No.5), o por el cuerpo ígneo 
lúpabisal representado por el P6rfido Riolítlco que constit!:! 
ye el cerro de la Piedra Paradn con 2000 m.s.n,m. 

De acuerdo al marco geológico local, la litología del vaso -
la podemos. al igual que su orientaci6n, dividir en Z zonas: 
Una de la parte media hacia el final del vaso y otra de esta 
parte media hasta el sitio de la futura cortina. Como se ve 
esta división se hace de acuerdo a las rocas que qued'irán -­
inundadas por las aguas en el momento de máximo embalse (N,A. 
M.E.). 

La primera zona se encuentra constituida por rocas ígneas e!_ 
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trusivas, metamórficas y sedimentarias, correspondientes a 
la Riolita Tilzapotla, Esquisto Ta--<co y Fonnación Cuernava­
ca. Sobre la margen derecha la distribución de estas unida­
des litoestratigráficas ~s nn.iy desigual. La Riolita Tizapo­
tla presenta un solo afloramiento en esta primera zona, re­
presentado por una toba de grano fino, bien cementada de CQ. 

lor rosado claro y estructura masiva, la seudocstratifica-­
ción, donde puede ser apreciada, es delgada a media con ca­
pas de 0.10 a 0.30 m. de espesor, esta toba constituye el -
cerro "El Idolo", cuya elevación es de 2000 m.s.n.m. Sobre 
el costado nororicntal de este cerro, aproximadamente en el 
!ím. No. 22 de la carretera Almoloya de Alquisiras-Puente -­
Los Sabinos, se encuentra una brecha tobácea riolítica o d::!_ 
cítica (?),débilmente cementada de grano grueso de color -
café rojizo oscuro, con fragmentos hast;i de 0.30 m. de diá­

metro. Existe en este afloramiento inestabilidad de la la­
dera , lo que a causado un serio problema para el manteni­
miento de la C3rretera; lo anterior es ocasionado por el -
intemperisn10 diferencial, f porque al erosionarse las por­
ciones débiles de grano fino, dejan grandes ''costras" que 

debido a la acci6n de la gravedad desarrollan movimientos 
rápidos arrastrando grandes mnsas de material. En el Plano 
No.5, esta zona se representa como una .'irea punteada'densa­
mente, definiendola como zona de alteraci6n. 

El Esquisto Trueco presenta una distribución bastante amplia 
en los cauces de los arroyos La Soledad, Cnr.ipanario y Flor!_ 
do, estando constituidos éstos, por afloramientos de esqui~ 
tos de sericita y clorita, así como por ínterestratificación 
de areniscas metamorfizadas y pizarras, cuya descripción l!_ 
tol6gica es s:iJ!lilar a la establecida para las rocas en el -
sitio de la boquilla. Un pequeño afloramiento de esta unidad 
constituye una pequeña loma de no más de 20.0 m. de altura 
q_ue atraviesa la carretera Almoloya de Alquisiras-Puente Los 
Sabinos en el ~. 20.5 en la desviación hacia el poblado de 
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Tizates, encontrandose compuesto por esquistos de clorita de 
color café claro a verde, cuya orientación.de foliación es -
N72°W, 36°N, con estratos delgados de 0.20 m. de espesor y -

presencia de vetillas de cuar:o. 

La margen izquierda, de la primera zona que hemos estableci­
do para describir la geología del vaso, a d.iferencia de su -
contraparte, es totalmente homogénea en su litología, encon­
trandose compuesta por rocas sedimentarias de origen aluvial. 
La Fonnación Cuernavaca fonna mesetas cuyos taludes se en-­
<.-uentran tendidos, aunque generalmente se presentan los es­
carpes característicos de su expresión fisiográfica particu­
lar. La litología de estas mesetas es idéntica a la aprecia­

da en la porción superior de la margen izquierda en el sitio 
de la boquilla, descripción mostrada en párrafos anteriores. 

En las inmediaciones del Puente Los Sabinos, recorriendo 0.5 
J(m. sobrz la carretera que va hacia Ixtapan de la Sal, se o~ 
servaron, a mano izquierda, al pie de los escarpes de las -
mesetas constituidas por rocas de la Fonnación Cuernavaca, -
¡,rrandes masas que fueron desprendidas mediante fallas de ta­
lud de tipo circular. Esta teoría ;;e fundamenta en la posi-·· 
ción que guardan los estratos de tobas, cuyo depósito origi­
nal sabemos que fue ~·y cercano a la horizontal, sin embargo 
estos cuerpos presentan una o:íentación hacia el NE e incli­
naciones de 30° a 45°hacia el NW, En el Plano No.S esta zona 
se representa con una simbología especial que significa des­
lizamientos escalonados •• 

Esta primera zona presenta, en todo el desarrollo del cauce 
depósitos de aluvión cuyo espesor presenta una potencia pe­

queña y no muy amplia distribución. 

La segtmda zona del vaso que quedará inundada co11templa ro­
cas metarn6rficas y sedimentarias exclusivamente, 
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~as rocas metamórficas presentes son las pertenecientes al 
Esquisto Taxco que afloran sobre ambas margenes del arroyo, 
la derecha está constituida en su totalidad por este tipo -
de litología siendo internnnpida únicamente por material -­
brechoide de la Riolita Tilzapotla en una pequeña zona loe~ 
lizada a unos 800 m. del Puente Los Sabinos siguiendo el e!!_ 
mino que se dirige hacia Zacualpan (Fotografía No.14). A -­
partir del mencionado puente hacia aguas abajo, el Esquisto 
Taxco presenta texturas, coloraciones y durezas que varían 
notablemente en cortas distancias. 

Sobre la margen derecha en el sitio del puente, se presenta 
W1 afloramiento de arenisca mctamorfizada, cloritizada, al­
tamente cohesiva, dura y muy competente, con laminillas de 
foliaci6n menores a 0.01 m. de espesor, de coloración verde 
claro y motas grises, interestratificadas con esquistos de 
sericita y clorita¡ ocasionalmente éstas rocas incluyen lC!!_ 
tes y bandas de caliza mannorizadas. 

Hacia aguas abajo, aproximadamente a 2.5 km. se observa un 
afloramiento de esquistos de clorita de coloración gris, de 
textura fina, untuoso y lustroso, con planos de foliación -
delgada, poco duro, físil y con fracturas paralelas a los -
planos de 'esquistocidnd. 

Las pizarras se observan en ambas margenes en la porción -
baja del cauce, prcsentandose un afloramiento de pizarras 
carbonosas en la porción cercana al puente, exactamente a 
500 m. hacia aguas al:iajo, donde años atrás fue ubicado el 
Proyecto Almoloya. (Fotografía No.15). 

Cabe hacer mención que existe una zona ubicada Z km. aguas 
arriba del sitio de la boquilla, en la cual el Esquisto T~ 
ca se presenta ocupando casi la totalidad de la margen iz -

quierda siendo esta área la elegida por el Ing. Mario Veytia 
para establecer la cortina denominada Almoloya n. 
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La margen izquierda está constituida en su totalidad, exceg_ 
to en el área antes señalada, por la Fonnación Cuernavaca,­
cuya descripción ya ha sido establecida. 

III:S GEOLOGIA DE LAS OBRAS AUXILL'\RES. 

III.S.1 Vertedor de Excedencias. 

La obra de excedencias se encontrará implantada sobre la -
margen derecha, proyectandose instalar el canal de llamada, 
sobre la cota 1749.SO, presentando en su porción más baja 
una cubeta deflectora cuya elevación será de 1650 m.s.n.m. 
Según la litología evidenciada, la totalidad del desarrollo· 
de la obra de excedencfas (c:mal de llamaua, vertedor, zo­
nas de compuertas, canal de descarga y cubeta deflectora),­
estará ubicada en el Pórfido Riolítico, mismo en el que se 
empotrará el costado derecho de la cortina, y de acuerdo al 
estudio geofísico de resistividad y al levantamiento geoló­
gico de semidetalle demostró categorías de permeabilidad -
que varían de media a baja, con espaciamiento de fracturas 
de 3 m. no continuas ccrrandose a profundidad; se considera 
con una clase de roca buena. Para consideraciones de excav~ 
ción se considera estable con una muy pobre sobreexcavación 
y con un nulo contenido de agua intersticial. 

Dado que la ubicación del eje de la cortina respecto a la -
~bra de excedencias no sobrepasa unas cuantas decenas de ~ 
tros, es obvio que la litología particular de esta roca no 
difiera mucho de la presentada cuando se describió en la h2_ 
quilla. 

Es importante marcar nuevamente la existencia de una zona -
irTegular de alteración localizada S'Obre el P6rfido Riolíti 
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GO, entre la cota 1750 y la 1825, que debido a su posición 

afectará una zona del canal de descarga en la porción en -

que se presenta un talud de O. 001. La resolución a este pr~ 

blema se propone en el Capítulo IV "Recomendaciones". 

Otro punto en el que puede esperarse cierto problema durante 

la construcción, será el áre:i que alberga a la cubeta defle~ 

tora, debido a que la cota 1650, donde esta se encuentra t~ 

bién marca el contacto litológico entre el Esquisto Trueco y 

el Pórfido Riol.ítico. En esta zona de aproximadamente 5000 mZ 

de área, se presenta una incipiente alteración, en ambas ro­

cas, que presumiblemente, según los estudios geofísicos des~ 

parece a escasos 1 O. O m. de profundidad. 

III. 5. 2 Obra de Desvío y Obra de Toma. 

Por encontrarse ambas obras sobre la margen izquierda y sieg_ 

do que uno de los túneles de desvío servirá como obra de to­

ma baja, han sido agrnpaclas para su descripción geológica en 

este subcapítulo. 

La obra de desvío será del tipo de 2 túneles, con una longi­

tud de 937 .SO m. cada uno. La elevación del umbral es de 1615 

m.s.n.m., sobre el arroyo Alrnoloya, mientras la salida se eg 

contrara a la cota 1580, desembocando en el arroyo Meyuca. 

La obra de toma se divide en dos: la toma baja y la alta, La 

obra de toma baja será la que aproveche el túnel derecho No. 

2, de la obra de desvío, La elevaci6n del umbral esta proyes_ 

tada a l« cota 1660, mientras la descarga a la 1580. Esta o­

bra está constituida por una torre de 5.0 m. de diámetro y -

con una inclinaci6n de aproxúnadrunente 35°, situada en el t~ 

jo de entrada al túnel¡ y por un túnel de concreto con igual 
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~i!imetro con una pendiente de 1 :O. La obra de toma alta tie­
ne una cota en el umbral de 1702, mientras su salida, consi~ 
te en un salto de ski, que se presenta a la elevación de ---
1659, 35 m.s.n.m. Esta obra la componen una torre de sección 
circular de 3.0 m. de diámetro, un túnel de igual diáJnctro -
en el cual se ligan la estructura de compuertas y una lumbre 
ra, por último una cubeta deflectorn. 

La geología de la margen izquierda donde se encuentra cada -
una de estas obras se compone exclusivamente del Esquisto -­
Taicco constituido por una secuencia de areniscas metamorfiz~ 
das y lutitas pizarrosas; las primeras son de grano medio y 

subanguloso, presentando color gris oscuro e intemperizando 
a café oscuro, sus estratos son de delgados a medianos con -
O. 30 m. de espesor máximo. En esta zona las areniscas prese!!_ 
tan en algunos lugares la estructura de "boudinage". Las lu­
titas metrunorfizadas son de color gris oscuro intcmpcri:ando 
a café oscuro, su textura es pizarroza,su estructura masiva 
y sus estratos son delgados de aprox.i.madrunente 0.10 m. de e~ 
pesar. Esta secuencia esta cruzada por vetillas de cuarzo de 
espesor máximo de 0,06 a 0.08 m. La orientación preferencial 
en la zona de las obras de desvío y toma es de NZOºE, con in 

clinaciones de 30°N. 

Dando que todas estas obras snn subterráneas, i.r.Jplíca que -
los problemas ingenieriles que pueden ser esperados, princi­
palmente en las rocas del Esquisto Taxco, son considerables 
y de gran importancia para el buen desarrollo del proyecto. 

Debido a lo anterior, las consideraciones técnicas siguien­
tes son de gran -relevancia: 
La secuencia de areniscas y lutitas rnetamorfizadas donde han 
de ser implantadas estas obras, no presentan discontinuidades 
del tipo de las fallas, tampoco se observaron flujos de agua 
tales como manantiales. De acuerdo a los resultados de las -
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perforaciones Nos. V, VI, VII, VIII y IX, realizadas en rocas 
similares, las características de índice de calidad de la r~ 
ca y recuperación son buenos, lo que habla de una roca sana 
y competente, únicamente un pequeño espesor superficial de -
aproximadamente 15 a 20 m. de profundidad se encuentra alte­
rado y fracturado, sin embargo, estas fracturas se encuentran 
rellenas del propio material arcilloso de alteración, lo que 
las hace impenneables. Se considera que durante la excavación 
de los túneles de desvío, así como de las obras de toma, és­
tos se desarrollarán con secciones límpias, presentandose -­
con sobreexcavación exclusivamente en los portales de entra­
da de l~s mismos. La roca, debido a su estructura será fácil_ 
mente e.xcavada, e.xcluyendo a las vetillas de cuarzo de dime!!. 
siones considerables o bien a cierto tipo de cuarcitas que -
puedan presentarse. De acuerdo con observaciones realizadas 
en los afloramientos que se encuentran en la margen derecha 
sobre la carretera, principalmente durante la temporada de -
lluvias, existe la posibilidad de que puedan presentarse de?_ 
prendimientos de pequeños voltm1enes de roca; sin embargo, e~ 
tos movimientos de masa, fueron en roca alterada y fractura­
da, por lo que puede esperarse que estos problemas existan -
en los portales de entrada y salida de los túneles, mismos -
que necesitarán de algún tipo de soporte o únicamente concr~ 
to lanzado para evitar el desprendi.iniento de éstas masas. En 
los puntos donde exista una predominancia de lutitas será -
necesario la colocación de marcos metálicos. 

Como la totalidad de los túneles se desarrollará en roca me 
tam6rfica existe la posibilidad de encontrar dificultades -
en la parte más profunda de éstos, donde la roca, por su o­
rigen, liberará presiones dilatándose. 

III.6 BANOJS DE M..\TERIALES 

Dado que el Proyecto Tepextitla se ha diseñado mediante una -
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estructura defonnable, cuya cortina es del tipo de materiales 
graduados, es decir, una estructura compuesta por un corazón 
irnpenneable, materiales penneables (grava y arena).' así corno 
por materiales de enrocarniento, se procedió a localizar y s~ 
leccionar los materiales que técnica y económicamente. fueran 
adecuados para la construcción de la cortina de la Presa Te­
paxtitla. 

De acuerdo con el marco geológico descrito en capítulos ant~ 
cedentes se pueden hacer las siguientes consideraciones en -
relación con los bancos de materiales: 
La Fonnación Cuernavaca, por su naturaleza granular integra­
da a base de detrítos volcánicos que constituye los terrenos 
planos cercanos al sitio de la cortina, podría pensarse fuera 
propicia para aportar el material arcilloso que fonnaría el 
núcleo irnpenneable de la cortina, sin embargo, por la propia 
génesis de esta fonuación se tienen conglomerados, areniscas 
y tobas areno-arcillosas, principa~nente en zonas de fácil -
acceso, que son materiales granulares carentes de la porción 
fina que interesa. 

El suelo de las mesetas y valles circundantes al proyecto -­
tiene un espesor promedio de 0.40 m. estando formado por ma­
teriales arcillo-arenosos de color café oscuro. Por esta ra­
zón se estima que la obtención del material irnpenneable será 
el principal problema a resolver. 

De acuerdo a los análisis granulamétricos realizados en los 
materiales de la porción basal de la Fonnación Cuernavaca, -
se evidenció la predominancia de tobas limo-arcillosas que -
podrían en un momento dado.aportar el elemento fino para el 
corazón irnpenneable, siempre y cuando existiera un banco ac­
cesible y con volumenes apropiados. 

Los materiales superficiales e intel'llledios de esta formación 
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son predominantemente arenosos, inclusive existen sitios do!:!_ 
de se explotan como bancos para la obtención de arena, no -
obstante pueden localizarse zonas donde la arena se encuen-­
tra con cierta cantidad de finos plásticos, que hacen se pu!:_ 
da emplear este tipo de material arenoso, no sin antes efec­
tuar su estudio para deteilllinar su comportamiento hidráulico. 

Los valles de las corrientes superficiales de la zona como -
se mencionó en su oportunidad, son de tipo epigenético, es -
decir, labrados por la erosión, con cauces muy encajonados -
en fonna de ''V". Esta condición nos señala que dichos escu-­
rrimientos tienen una alta capacidad para erosionar y conse­
cuentemente sus aluviones son de escaso espesor, como se de­
mostró mediante la perforación No. VII , con una pequeña can·· 
tidad de material con tamaño de grava, arena y finos. Forma­
ciones de suelos tales como terrazas fluviales, donde se pu~ 
dan obtener estos tipos de matcrfal, prácticamente no existen. 

Los materiales de naturaleza rocosa que existen en la región, 
están representados por esquistos y rocas ígneas de composi­
ción riolítica. 

Los esquistos que en términos generales estan representados -
por rocas metavolcánicas y metased:i.mentarias, se encuentran -
con un cierto grado de alteración y por tratarse de una roca 
con estructura foliada son poco competentes para constituir 
bancos de roca, en cambio pueden ser sitios favorables para -
conseguir suelos residuales de tipo arcilloso que se necesi­
tan para formar el elemento impermeable de la cortina. 

La roca ígnea de composición riolítí.ca, litológicamente re­
sulta ser adecuada para femar los enrocamientos puesto que 
en ciertos lugares no presenta avanzado gr<ldo de alteración -
y los fragmentos líticos que proporcionará tendrán buenas ca 
racterísticas de dureza, abrasión y alterabilidad. 
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~ara localizar los bancos o sitios de donde se obtendrán los 
materiales para la construcción de la cortina, se realizaron 
varios recorridos terrestres por zonas carcanas al sitio, a­
poyandosé ·en el plano geológico previ;imente elaborado; de e~ 
ta manera se seleccionaron los siguientes bancos: 

Banco El Despoblado Material impermeable 
Banco Zacualpan Material impermeable 

Banco Despoblado II Material penneable 
Banco Piedra Parada Material enroc;imiento y 

rezaga. 

En el Plano No. 6, se muestra la localización de los bancos -
que por su cercanía y calidad del material, son los más via­
bles para su empleo. 

A continuación se describirán las características físicas de 
los bancos. 

I\T .6.1 BANCOS DE MATERIAL IMPERMEABLE 

BANCO EL DESPOBLJ\00 

Este banco de material impermeable se localiza a la altura 
del km. 3+000 del camino de terracería que conduce a la po­
blación llamada El Despoblado, tornando· como origen del cade­
nruniento el entronque con la carretera estatal Zacualpan-Al­
moloya de Alquisiras, el cual a su vez se encuentra a esca­
sos metros del sitio llamado Piedra Parada. 

La zona que se propone para la obtención de material se loe~ 
liza a ambos lados del camino de terracería, en los terrenos 
sensiblemente planos que no están dedicados a la agricult'Jra. 

El terreno se ubica dentro de la Formación Cuernavaca, y co!l 
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secuentemente está constituido por materiales aluviales de -
naturaleza elástica. Su estratigrafía es unifonne, superfi­
cialmente presentando una cobertura de suelo con espesor re­
ducido comprendido entre 0.20 y 0.40 m. fonnado por una are!_ 
lla arenosa café oscuro, de consistencia poco finne y media­
namente plástica. 

Este material constituye el suelo agrícola del terreno. Sub­
yaciendo a la cobertura de suelo agrícola se tiene un mate­
rial predominantemente arenoso, se trata de un suelo aluvial 
formado por una arena arcillo-limosa en estado compacto a -
muy compacto. 

El volumen de material presumiblemente aprovechable es de -
2.4 X 106 m3 . 

De acuerdo con la il1formación anterior este material puede 
emplearse para la construcción del corazón impenneable de la 
presa, sin embargo por su carácter granular poco cohesivo, -
se requiere de un mayor reconocimiento en relación a sus pr~ 
pieclades hidráulicas .. 

Debido al porcentaje de material fino es adecuado, este mat~ 
rial, pará la formación del núcleo impermeable. 

El banco presenta características físicas apropiadas para una 
explotación a gran escala, se trata de un terreno de gran e~ 
tensión, con poco espesor de despalme y distancia de acarreo 
mínima. Por otro lado, se tiene que el terreno en la mayor -
parte no está dedicado a la agricultura. 

El Cinico inconveniente que se h: puede señalar es la alta -
compacidad del material arenoso ya que obliga a efectuar -
procedimientos de disgregado. 



BANCXJ ZACUALPAN 

El banco Zaciialpan se localiza sobre la carretera que cond!! 
ce al poblado del mismo nombre, a la altura del km. 29+000 

tomando corno origen la población de Almoloya de Alquisiras. 

El banco está fonn.ado por un esquisto muy alterado, el cual 
a degenerado a una arcilla café de mediana plasticidad y co!l 
sistencia poco fil1lle. 

Por tratarse de un suelo residual, seguramente presentará es­
ta banco variación en cuanta a espesor explotable y aún en -
las características del material arcilloso, puesto que el Í!1 
temperismo no actúa con la misma intensidad.y uniformidad. 

El volumen aprovechable de material es mayor de O. S x 106 m3. 

De acuerdo con los recorridos de campo el sitio orrece candi 
ciones físicas adecuadas para la obtención del material im­

penneable, tratandose de un terreno de gran extensión, de e~ 
pesor aprovechable medio, con distancia de acarreo mínima y 

presentando una sola desventaja, la configuración montañosa 
del terreno que dificultaría su explotación.Por otro lado, -
debido a que el terreno se encuentra arbolado, se necesitará 
realizar un desmonte considerable. 

III.6.2 BANCO DE MATERIAL PERMF.ABLE 
·:' ._·,_..; ... 

..,.,, ~ ª · ... ··· .. ,'.,: .• j;;?~ifll:i~',f.:r 
Este banco se localiza en la·margen·der~ de.1 ~~Xl:C:á'\:.;._;~::< 

. . · .. ,: .. ···."''.·,;:·-·,:· ... ': ··~··.r,::.--.'.· •. ~.1·'•·::~ ·.·. 

ya a la altura del Jan. 7+000 dei Camino de''·terriu::~#it:.(lUé'::.~>< .::' ... · . 
conduce al poblado denominildo El Despob1&!6~:· t~. '~::L;i\~/ < · 

. origen del cadenamiento el· entronque coti ;~'. ·c~et~·:~i~~Úf~/:: '.:'. . ·' .... <~· " •' ',, . i ! .-.~::-~;·:~ !<·:· .. :.<·.;:-~ .... 
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Zacualpan-Almoloya de Alquisiras, el cual se encuentra a e~ 
casos metros del sitio llamado Piedra Parada. Sobre la mar­
gen izquierda actualmente se lleva la explotación de un b~ 
co con iguales características que el propuesto, en el cual 
se obtiene una arena volcánica empleada en la región para la 
elabornción de ccncreto. 

La superficie del banco es mayor de 25 Ha. con un espesor a­
provechable de 4.0 m. calculandose su volumen expotable, ma­
yor a 1 x 106 m3. La distancia de acarreo sería aproximada­
mente de 10 km. 

El material del banco consiste de una arena de grano medio 

poco limoso que se encuentra en estado de poco a medianaine!!_ 
te compacto. Ocasionalmente se encuentran fragmentos de roca 
aislada y grava, la cual obligaría a efectuar cribado. 

El material arenoso que proporcionaría d llaneo Despoblado 
II, puede emplearse en mezcL:is en la formación de filtros o 
zonas penneables de la presa. 

III.6.3 BAi'lCO DE ROCA 

BANOO PIEDRA PAAADA 

El banco para enrocamíento se localiza en la porción sureste 
del cerro de la Piedra Parada. El acceso al banco se realiza 
de igual fonna que la indicada para llegar a la boquilla, e$ 
decir, por la carretera estatal Zacualpan-Almoloya de Aquísi 
ras. 

Las características físicas que presenta el bánco son las s!_ 
guientes: presenta tma superficie mayor de 25 Ha., el espesor 
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de despalme será nulo requ·~riendo únicamente desmonte y lim­

pia, el espesor aprovechable será mayor de 10.0 m. y la dis· 
tancia de acarreo sería mínima. 

Los resultados obtenidos del recorrido de campo, así como -

los estudios petrográficos, penniten afinnar que la roca su 
perficial constituyente del cerro de la Piedra Parada es un 

Pórfido Riolítico de color café claro a crema, poco alterado 
en algunos sitios, aunque en otros se presente alterado y -

fracturado. Si se desea una clasificación litológica más ri­
gurosa, en el anexo petrográfico se presenta el análisis rea 
lizado. (Análisis Petrográfico No. 5) 

De acuerdo a lo anterior, la roca que fonna el cerro de la -
Piedra Parada reune las características físicas para emplear. 
se corno cnrocamicnto. Por lHs condici oncs de fracturamiento 
que tiene el rn<icizo rocoso se podriín obtener bloques de gran 
tarnañ'J (mayor a 1 rn3.). Sin embargo, a pesar de que los afl~ 
ramientos y el p:inorn.ma geológico indican un gran volumen de 
material, antes de iniciar su explot<:ción es recomendable e­
fectuar exploración directa con máquina perforadora para co­
nocer la variación litológica, calidad de roca y principal­
mente las zonas de alteración, respecto a la profw1didad. 
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CAPITULO IV CONCLUSIONES Y REO:NENDACIONF.S 

Con base en la info:rmaci6n precedente y de acuerdo a los 

alcances de los estudios efectuados, se pueden generar -

las conclusiones y recomendaciones siguientes; 

CDNCLUSIQ\IES 

1. El marco geológico que rodea al Proyecto Tepe..~titla -

lo constituyen 4 unidades litológicas: rocas metamórficas 

del Esql.Jisto Trueco, rocas ígneas ex:trusivas de la Riolita 

Tilzapotla, rocas sedimentarias de origen continental de 

la Formación Cuernavaca y una roca ígnea lúpabisal clasi:_ 

ficada como Pórfido Riolítico. 

2. El Esquisto Trueco es la unidad más antigua y fonna el 

basamento de la región, consistiendo de una secuencia --

de esq_uistos de sericita, esquistos de clorita, pizarras 

negras, ·areniscas y lutitas metamorfiz:id:is, presentando 

todo el conjunto, un metamorfismo de grado bajo y folia­

ci6n secundaria produciendo finas ondulaciones. 

La Riolita Tilzapotla está constituida por una brecha -

tobácea riolítica pobremente cementada, con fragmentos -

basta de 0.30 m de diámetro. 

La Fonnación Cuemavaca, fonnada por sedimentos epiclás­

ticos, constituida por una sucesión de capas de aglomer! 

dos y conglomerados, que se depositaron alternando con -

tobas e intercalaciones de limo-arena, arcilla y arenas. 

Por último, la roca ígnea lúpabisal, compuesta de Pórfido 

Riolítico, fama W1 tronco que intrusion6 a las rocas me 
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tamórficas del Esquisto Ta:cco, exclusivamente. 

3. El Esquisto Taicco se presenta sobre toda la margen d~ 
recha del arroyo /\lruoloya, sobreyacido en partes por la 
Riolita Tilzapotla y en otras por la Fonnación Cuernavaca. 
El techo estructural de este complejo metamórfico es va­
r5.able ya que aflora tanto en los cauces de los arroyos 
como en las elevaciones cercanas a los 2000 m.s.n.m. Ade­
más su estructura, evidenciada por las perforaciones y el 
estudio de geofísica, demuestra que tiene una fonna cón­
cava, la cual fonnaba un antiguo valle que posteriormente 
fue rellenado por la Fonnación Cuernavaca más reciente. 
La Riolita Tilzapotla es importante geotécnic::imente en la 
porción media y final del embalse, donde constituye lome­
rios y cerros fuertemente erosionados. 
Fonnando grandes y extensas mesetas, que constituyen la 
totalidad de la margen izquierda, se encuentra la Fonna­
ción Cuernavaca, cuyos depósitos rellenaron los bajos -
topográficos del basamento. Estas mesetas presentan ba­
rrancas que se alargan por erosión remontante . 

. Boquilla 

4 •. La boquilla Tepextitla topográficamente se presenta -
asimétrica con pendientes mayores en la margen izquierda. 
Litológicamente se encuentra conformada en su cauce por 
una secuencia de pizarras negras interestratificadas con 
areniscas metamorfizadas. Estas rocas se encuentran cu­
biertas, en ambas margenes, por esquistos de clorita y 

sericita a la cota : 1700. Esta secuencia metamórfica 
pertenece al Esquisto Troceo que en términos generales y 
de acuerdo con los ftetudios de geofísica de resistivi­
dad, y perforación con recuperación de núcleos, presen­
ta características geoté01icas de penneabilidad compre!!_ 
dida en el rango de ímpenneable (10-6 an/s) ,el índice Je 
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calidad de roca (75 a goi), así como su recuperación csoi) 
son buenas, lo que implica una sanidad y r.ompetenci& exce­
lentes, considerandose estable y con un grado de altera-­
ción relativamente bajo, siendo aceptable para soportar el 
tipo de obra a realizar. 

5. En la margen izquierda sobreyaciendo al Esquisto Ta~co 
en contacto erosional se encuentra la Fonnación Cuernavaca 
cuyos elementos elásticos se incluyen en las categorías de 
penneabilidad poco penneables {lO-S an/s) y penneables -­
(10-4 an/s), predomínando la primera Je ellas, mientras la 
seg¡mda es exclusiva de los horizontes arenosos de espesor 
variable. Su índice de calidad de roca (SO a 75~) y recup~ 

ración (7St) son de regulares a buenas. 
Por otra parte, mediante el estudio de las características 
físicas y macánicas de las rocas implementado en las pare­
des de los acantilados que fonnan esta unidad, se demostró 
mediante ensayes de laboratorio (respuesta al esfuerzo co!:_ 
tante) que la margen izquierda, en su parte superior al Si!_ 

turarse tendrá problemas de inestabilidad siendo la zona -
más crítica, la correspondiente al empotramiento de la cor 
tina. 
Estructuralmente el área inmediata cercana al sitio de la 
cortina p.resenta fracturas verticales del tipo de tensión 
que propiciarán el aumento de probabilidad de inestabilidad 
del talud. En general los estratos de la Fonnación Cuernav!!_ 
ca son casi horizontales aunque presentan una leve incli~ 
ci6n de 1° a 3° hacia el norte. El contacto entre la Fo~ 
ción Cuernavaca suprayacente y el Esquisto Taxco infrayac~ 
te, presenta ima pendiente dirigida hacia el embalse con -
desniveles de 100 m. en una longitud promedio de 2000 m. ,­
entre las cotas 1750 y 1650. 

6. Sobre la margen derecha el Pórfido Riolítico aflora a -
partir de la cota ~ 1700, presentando según sus valores de 
resistividad un rango de penneabilidad que varía de poco -
permeable a impenneable, considcrandose sana y competente 
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Unicamente existirá un problema de alteración en la zona -
donde quedará implantado el canal de descarga del vertedor. 
Estructura~nente el Pórfido Riolítico presenta una exfoli~ 
ción típica de las rocas ácidas. Su fracturamiento, origi­
nado por un enfriamiento lento, demuestra w1a orientación 
preferencial NE-SW, el cual no causará problema alguno pa­
ra ·las obras proyectadas en él, dado que el relleno de las 
mismas consiste en finas arcillas que lo hacen .únpermcable. 

Vaso 

7. El embalse de la Presa Tepextitla tiene una longitud -
aproximada de 12 km. a la cota 1800; presenta dos orienta­
ciones: una NNW-SSE y otra E-W. 

8. Se encuentra conformado por rocas del Esquisto Taxco, 
Fonnación Cuernavaca y Riolita Tilzapotla. La primera se 
considera en términos generales, como impermeable (0-3 
U.L.), sana y compP.tente, siendo excelente para servir -
como vaso de a~acenarniento. La segunda evidenció ser ~ 
co permcabie c10·5 011/s). probabilidad alta de ser ines­
table al saturarse (Factor de Seguridad< 1) y una sanidad 
y competencia de regular a mala, siendo la formación ge2_ 
técnicamente más problemática. La última se considera i!)! 

permeable, inestable y regularmente sana, pero al estar 
subyacida por la roca impermeable del conjunto metamórf!_ 
co, al saturarse no presentará problema constructivo, 
además, por su posición topográfica queda excluida de ·­
gran parte de la zona del embalse. 

, . ,9_ •. Lii{·~o11as de alteración y fracturruniento localizadas 
. : f.:ffi:·,~i:'&Tea do estudio, no tendrlín problema de ser resue.!_ 

, ..... ,~'.:>;.t#,>~ tju~ inediánté métodos de limpia, inyección o des­
: l"'\iifibnte é inci~iv~ llevando el fracturnmiento a fallar -
, :::\;~~~t~-~")stado de .reposo, se eliminarán las zonas más 

· iérí#ca5 de este tipo. 
,;'" 
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10. Los sitios propuestos pan la obtención de los materi~ 
les de constI1.1cción (bancos de materiales) son los que -­
presentan mayor ventaja en cuanto a su condición física,­
propiedades de los suelos y la distancia mínima de acarreo. 

11 . De las conclusiones anteriores y confonne al alcance 
de los estudios, se puede resolver, que: 

a.- No es factible la realización del Proyecto, consi­
derando la cota de ~nbalsc m[Lxima proyectada a ---
1800 m.s.n.m. , debido a la probabilidad muy alta 
de inestabilidad de la Fonnación Cuernavaca cuyo -
espesor es de !¡oo m a lo largo de la primera mitad 
del embalse. 

b,- Si se pensara en que fuese factible el proyecto a 
ésta cota, habrá que considerar un programa de tr~ 
tamicnto de impenneabilización y consolidación de 
la Formación Cuemavaca en la zona inmediata al -
embalse, lo cual ser fa cconómic¿¡¡nentc incosteable. 

c.- Si la cortina se reduce en su altura hasta la cota 
1700, o sea W1a cortina de 100 m, la factibilidad 
de construcción de la presa es mayor, siJ1 embargo 
la capacidad de almacenainiento se reduciría de --
500 x 106 m3 a 42 x 106m3. 

d.- Evaluando los fines que se persiguen al realiazar 
el Proyecto, resultan no congruentes con la reduc­
ci6n de almacenamiento. 

RECOMENDACIONES 

Las recomendaciones se enfocan mediante dos alternativas, 
qµe dependerán de la altura de 18. cortina del Proyecto. 

El grado de factibilidad que puede obtenerse, con la rea-
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lización de los estudios propuestos, pude mejorar notabl~ 
mente para la segunda alternativa, pudiendose decidir ésto 
seglin los lineamientos económicos para la realización del 
Proyecto. 

7ª Alternativa 

Considerar que la altura de la cortina llegue a unos me~­
tros antes del contacto entre la Fonnaci6n Cuernavaca y -

el Esquisto Taxco aproximadamente a la cota !1700, con el 
objeto de no afectar los depósitos de la primera. 

za Alternativa. 

En este caso la altura de cortina alcanza la cota máxima-
18001 cubriendo el nivel de aguas miL~imas de enbalse a la 
Fonnación Cuernavaca, en más de 100 m de espesor. 

En ambas alternativas se recomienda: 

Perforación. 

Realizar un programa de seis sondeos exploratorios, en di! 
metro NQ(69.9 mm), con recuperación de núcleos, ubicados -
sobre ~l eje de la cortina. 

Margen Derecha 

1. El cauce, exploración vertical a 60.0 m de profundidad 
2. En la cota 1650, exploración inclinada 30° con respecto 

a la vertical a 80.0 m de profundidad. 
3, En la cota 1700, exploración inclinada 30° con respecto 

a la vertical a 110.0 m de profundidad. 
4. En la cota 1800, exploración inclinada 30° con respecto 

a la vetrical a 160.0 m de profundidad. 
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Estos sondeos están diseñados para detectar volumétrica-­
mente la zona de alteracion profunda-del macizo rocoso 4! 
t:rusivo, además de conocer con exactitud la calidad de la 
roca, los espesores y las condiciones de los materiales en 
la zona de contacto entre el Esquisto Trueco y el intn.1si-
vo. 

Margen Izquierda 

l, En la cota 1700, e.xploraci6n vertical a SO.O m de pro­
fundidad. 

l. En la cota 1650, exploración vertical a SO.O m de pro­
furdidad. 

El objetivo será detenninar las caracteristicas,en ésta 
z.ona, de permeabilidad y calidad de roca del Esquisto Tll!_ 

co. 

Pruebas de Permeabilidad 

Dentro de las perforaciones exploratorias se programará 
la realizacióu de pruebas de penneabílídad, tanto de tipo 
Lugoon como Lefranc, en tramos de prueba de 5.0 m de lon­
gitud. 

'Pruebas de Labbratorio 

A las muestras obtenidas de la perforación,se recomienda 
realizar las siguientes detenninaciones a diversas prof°u!!. 
didades. 

Resistencia a la compresión simple. 
a.1 Para materiales metamórficos, con aplicación de -.. 

fuerzas paralelas a la foliación y perpendiculares a la 
misma 
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a.2 En materiales ígneos, en especímenes sanos, altera 

dos y fracturados. 

b. Prueba brasileña, con especímenes y materiales en -
las mismas condiciones anteriores. 

c. Detenninaciones de densidad, permeabilidad, peso v~ 
lumétrico, etc., para poderlos aplicar y correlacionar con 
los datos de geofísica y perforación actuales y obtener -
factores de seguridad en la estabilidad de sus taludes. 

Para la Za. altemativa se recomienda, adicionalmente, lo 
siguiente: 

Perforación 

Realizar por lo menos un sondeo a la cota 1825 en la por­
ción más alta de la margen izquierda con profundidad de -
150 m., sobre la traza del eje de la cortina, con objeto 
de detenninar con exactitud la inclinación del contacto -
entre el Esquisto Taxco y la Formación Cuemavaca 1 la pe!._ 
meabilidad y condiciones de sanidad de las rocas en este 
punto. 

Efectuar un programa de S perforaciones exploratorias ve!_ 
ticales con llDJestreador tipo Shelby o Dennison dentro de 
la explanada del poblado de Llano Grande (Plano No.S), -
hasta alcanzar la profundidad de la cota 1690. 

·Los objetivos buscados con éste ?tograma son los siguien­
tes: 

a. Detectar un horizonte dentro de la Fonnación Cuem~ 
vaca, que pueda ser correlacionable en todos estos 
sondeos para determinar la inclinación de los es­
tratos de dicha fromación y verificar si es efect1_ 
v.aaente hacia el sur. 
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b. Aprovechar la perforaci6n, para la instalaci6n_de 
piezómetros en cada uno de ellos, a profundidad de 
100.,50 y 25 m respectivamente, con el objeto de -
conocer el flujo de agua a traves de los diferentes 
materiales, confonne se llene el embalse detro de 
la Fonnación Cuernavaca. 

Bancos de ~.Jivel 

Instalación de 4 bancos de nivel con objeto de verificar­
si existe algún tipo de desplazamiento horizont:ll cuando 
OCUrTa algún fen6meno sísmico, así como para determinar-­
el ccmportamiento de la Fonnación Cuernavaca en estado -­
seco y saturado. La ubicación de los mismos se indica en 
el Plano No. S. 
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ANEXO ESFUERZO CORTANTE 

La determinación de los parámetros que a continuacf6n 
se describe sirve como complemento de la Tabla No.1 
"Resumen de Características", y sirven para el cálcu­
lo de los coeficientes en el caso de consolidación -
unidimensional, y para la ejecución de las pruebas -
triaxiales. 

l. Contenido de Agua (w). 

donde 

w (i) Ww x 100 
Ws 

Ww peso del agua 
Ws peso de los sólidos 

Está relacionado con la resistencia a la compresión -
simple. El cálculo del contenido de agua se efectda 
tintes y después de la prueba triaxial, realizando una 
Vdrificación adicional mediante el contenido de agua 
au la muestra testigo. 

'l. Relación de vacíos (e) 

donde 

e = Vv 
Vs 

Vv "' volumen de vacíos 
· Vs = volumen de sólidos· 

Por otra parte: 

Vs ,.Ws 
Ss 

Vv = Vt - Vs 



donde 
Ss = densidad de sólidos 
Vt volumen total de la muestra 

3. Grado de Saturaci6n (Gw) 

Gw (.t) Ww 
- X 100 
Vv 

Se efectúa antes y después de la prueba triaxial. 

4. Pesos Volumétricos. 

donde 

6m = Wm (peso volumétrico de la 
Vm muestra) 

Wm = peso de la muestra 
Vm = volumen de la muestra 

Entre mayor ~ m, implíca mayor resistencia. Para cal 
cular il"d(peso volumétrico seco) y t'sat. (peso volumé 
trico saturado) se procede de·igual forma. 

5. El Angulo de Fricción ,¡, (en grados) y el valor 
de la Cohesi6n (t~n/m2). son dos de los paráme­
tros que se obtienen mediante la representaci6n 
del círculo de Mohr. No obstante ésta última, -

puede calcularse median.te: 

2 

donde 

qu = Compresi5n Simple 
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FafOGRAFI/\ No. 1 

Panorámica de la Sierra "L:i Catarina", que ejemplifica con 

sus 2 000 m.s.n.m., la topoforma "Gr~in Sierra Compkja cun 

caiiadas". Est:i sierra l;:i wnstituyc ruca ,le tipo riolíti..:o 

(Riolita Tilzapotla). 
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FafOGRAFIA No. 2 
Los materiales epiclásticos rellenaron los antiguos valles 
fonnados por la topografía madura. En ésta panorámica se 
muestra la topofonua "mesetas con cañadas" representada -
par una gran meseta de varios cientos de metros de longitud, 
al fondo se presenta una sierra de más <le 2 000 m de altitud. 



FOTOGRAFIA No. 3 
Topofol1lla "valle con laderas ten<lidas". La parte profunda de 

este valle presenta la fonna de "V", mientras en la margen 

izquierda se presentaq escarpes casi verticales. La margen -

derecha tiene laderas tendidas, siendo coronadas ambas, por 
planicies. 
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RJrOGIWIA No. 4 
Ponorámica del Cerro de Picdl'a Parada en el cual su flanco •. 

norte servirá corno en\potrnmiento derecho <le la cortina. Como 

puede observarse es un cerro semiredomlo, cortado por frac-

turas (porción derecha) y cuya altura mfüd.ma alcanza los -

Z 000 m.s.n.m. 



IUl'OG!W~IA No. S 

Panorámica <le la buquil la to111ad:J vicn,\•) h:1<-i<1 .iguas abajo. A la derecha el l'úrfiJo Riolítirn del Cerro 

de la Pic<lra l'araJu y a la izquicnla la meseta ..:unstit11iua por materiales elásticos Je la Fo11nación --

L\iernavaca. 



FOTOGRAFIA No. 6 

Intercstratif icación de pizarras negras y areniscas 
metCjlllOrfiiadas pertenecientes al Esquisto Trueco. Las 
areniscas se presentan cano capas uniformes o bJen 
cerno horizontes lenticulares, en algunos casos se ob· 
seTVan en ellas la estructura de ''boudinage". 



- ..... ·-;,-r---· 

;~_,;-; ,tsi:ccr l'~ dl' ll)...:. esqui.:; tos 

de ~c'r1cit.• ,. ·~l1Jrita pcrtcn<:_ 

i..:it.:lltL·:~ ,d L.-\ 1ui-.tu L1xc0. La 

toma i:quic'rJ:i :;e efectuó pa­

ralcl:c :• );1 dirc'cción de tus 

planos de l"oli:1ciún v L! ele -

la p:irte superior perpendicu­

lar a ellos. En cs tas exposi 

pucdc observar la 

y fisibilidad de 



FOTOGRAFIA No . 8 

Aspecto de la parte superior de la Fonnación 
Cuernavaca constitui<la por un conglomerado -
cuyos fragmentos presenton difonC'tros desde -

0.30 a 1.0 m, englobados en una motriz areno 

arcillosa-limosa. InterestratificadJs con -
éste, se encuentran horizontes delgados de 

tobas limo-arenosas. 



FOfOGRAFIA :-Jo. 9 

Aspecto Je la porción media de la Fol1ílación -
(.'uemavaca, cuyo conglomerado es siJnilnr al de 
la parte superior, diforenci;mdosc de aque 1 -

por una reducción en el diámetro Je sus comp~ 
nent'es y un aumento en el contenido de lentes 
. y horizo[ltes arenosos. 



FOfOGRAFIA No. JO 

Parte inferior de la Fonnación Cuernavaca compucsw por w¡a secuen­

cia de arenas y limos intorestratíficados, presentando en algunos -­

sitios un .intemperismo diferencial. 



JDTOGIW'IJ\ No. 11 -- -----·----·----- -

Vista ,le>¡ cmpotr:1mil'11lll i:.qui('nlo de la ,·onina, l'\ cual L'Stá flanqucado por graneles fracturas verticales. 



RJI'OGRAFIA No. 12 

Comportamiento preferencial del fracturamiento 
expuesto por el Pórfido Riolítico que constituye 
el ~mpotranúento derecho de la cortina. 



FaTOGRAFIA No. 13 

En ciertas zonas dentro del Pórfido Riolítico se prescnt:m un tipo 

de relictos o ''xenolitos" de tamaños y composición diversa. 



r-arOGfl\FlA No. 1-1 

Brecha tob5cea riolítica de la Riolita 

Tilzapotla. localüada a 800 m del puen 

te Los Sabinos hacia ZacualpJ.ll. 



,~· ' 

Plz:irras c;.irbonos<1s negras en el cauce 

Arroyo Alrnoloya, este aflorGJnicnto se 
localiza a csc:isos 100 rn aguas abajo 

del Puente Los Sabinos. 
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U.N.A.M., FACULTAD DE INGENIERIA, TESIS PROFESIONAL 

"ESTUDIO GEOTECNICO DEL SITIO DENOMINADO TEPEXTITLA EN 
LA CUENCA DEL ALTO AMACUZAC, EDO. DE MEXICO" 

LUIS ARTURO TAPIA CRESPO 

ANA.LISIS PETROGRAFICO 

I. DATOS GENERALES 
LAMINA No. 1 
LOCALIDAD: BOQUILLA TEPEXTITLA, Arroyo Almoloya, Méx. 

II. ASPECTO MEGASCOPICO 
COLOR: gris oscuro 
ESTRUCTURA: compacta, foliada. 
TEXTURA: ídíoblástica, cristalina fina. 
La roca presenta un color de intemperísmo café claro 
a oscuro. Presenta una estructura compacta y densa,­
sus constituyentes son cquigranularcs dificultandose 
el reconocimiento de algunos de los minerales; unic!!c 
mente sobresalen al observador pequefios manchones os 
euros que corresponden al material bituminoso. 

III. DESCRIPCION MICROSCOPICA 
TEXTURA: esquistosa (foliada) 
MINERA.LOGIA: min. esencia les: p lag ioc lasas 

sericita 
min. arcillosos 

min. secundario: calcita 
materia bituminosa 

RELACION ENTRE MINERALES: La roca presenta un bande!!;_ 
miento muy fino de los siguientes minerales: 

Cuarzo en cristales anedrales muy pequefios, orientados 
generalmente de acuerdo al bandeamiento de la roca e inte!_ 
calados con las plagioclasas. Estas presentan una altera-



ci6n fuerte a sericita cuyas laminillas siguen la orien­
tación preferencial mencionada. 

Los minerales arcillosos se presentan abundantemente 
y se encuentran diseminados en toda la roca, algunas ve­
ces se presentan como alteración de los feldespatos. 

La calcita se observa en agregados cristalinos anedr! 
les sin ninguna relación aparente con la line:ación gene-­
ral de la roca. 

El material bituminoso ocurre en finas bandas interca­
ladas paralelas a toda la roca. 

IV. CLASIFICACION: Pizarra 

V. ORIGEN: Metamorfismo Regional 
Clase Química: Pelítica Facies: Esquisto Verde. 

VI. NOTAS: fecha de recolección: abril/SS' 



U.N.A.M., FACULTAD DE INGENIERIA, TESIS PROFESIONAL 

"ESTUDIO GEOTECNICO DEL SITIO DENOMINADO TEPEXTITLA EN 
LA CUENCA DEL ALTO AMACUZAC, EDO. DE MEXICO" 

LUIS ARTURO TAPIA CRESPO 

ANALISIS PETROGRAFICO 

I. DATOS GF.NERALES 
LAMINA No. 2 

LOCALIDAD: BOQUILLA TEPEXTITLA, Arroyo Almoloya, Méx. 

Ir. ASPECTO MEGASCOP reo 
COLOR: café claro a oscuro con tonalidades verdosas 
ESTRUCTURA: compacta, equigranular. 
TEXTURA: elástica, cristalina 
La roca presenta un color de intemperismo pardo, sus 

minerales observables a simple vista son el cuarzo y las­
~lagioclasas que son idioblfisticas, los cuales junto con 
los demás componentes est5n en aparente cohesión gracias 
a un tipo de cementantc arcilloso. 

111. DESCRIPCION MICROSCOPICA 
TEXTURA: cpiclástica-psamítica 
MINERALOGIA: min. esenciales: cuarzo 

andesína-oligoclasa 
serir.íta 

min. accesorios: hematita 
limoníta 
dolomita 
apatita 
magnetita 

matriz: min. arcillosos 
RHLACION ENTRE MINERALES: La muestra presenta un n· 

gregado de cristales aned·1·ales de cuarzo asociados ccn 



pequeños intercreclinientos cuarzo-feldespáticos con un 
bandeamiento generalizado. 

Las plagioclasas presentes son del tipo intermedio 
(andesina-oligoclasa) se encuentran en cristales ang~· 
lesos diseminados y alterados a sericita o a minerales 
arcillosos. 

La apatita y la magnetita se encuentran asimismo en 
pequeños crista.les anedrales diseminados en toda la ro 
ca 

La calcita se presenta en cristales anedrales y al­
gunas veces reemplazando a los feldespatos. También se 
observan cristales euedrales de dolomita en toda la r2 
ca. 

La epidota, de la misma manera, se encuentra alte-­
rando a las plagioclasas. 

La roca en general, presenta una fuerte silisific~ 
cí6n oscureciendo en forma parcial el origen de la mi! 
ma. 

La hematita y la limonita ocurren en finas vetillas 
que siguen la orientación general de la roca. 

IV. CLASIFrCACION: Arenisca metamorfizada 

V. ORIGEN: Sedimentario con metamorfismo y altera-­
ci6n hidrotermal. 

VI. ·NOTAS: fecha de recolección: abril/85" 



U.N.A.M., FACULTAD DE INGENIERIA, TESIS PROFESIO!'IAL 

"ESTUDIO GEOTECN ICO DEL SITIO DENOMINADO TEPEXTITLf. EN 
LA CUENCA DEL ALTO AMACUZAC, EDO. DE MEXICO" 

LUIS ARTURO TAPIA CRESPO 

ANALISIS PETROGRAFICO 

I. DATOS GENERALES 
LAMINA No. 3 
LOCALIDAD: VASO TEPEXTITLA, Arroyo Almoloya, Méx. 

II. ASPECTO MEGASCOPICO 
COLOR: gris oscuro con tonalidades de café oscuro 
ESTRUCTURA: compacta, foliada. 
TEXTURA: elástica, pizarrosa. 
La roca se presenta con un color amarillento-verdo­

so de intemperismo. Se encuentra atravesada por vetillas 
de cuarzo lechoso perpendiculares a la foliación. Los -­
cristales son visibles, siendo los que resaltan más el -
cuarzo y las plagioclasa. 

III. DESCRIPCION MICROSCOPICA 
TEXTURA: esquistosa 
MINER.ALOGIA: min. esenciales: cuarzo 

plagioclasas 
sericita 

min. secundarios:hematita 
limonita 
min. arcillosos 
apatita 

RELACION ENTRE MINERALES: La muestra presenta un 
fino'bandeamiento en donde se alternan los siguentes -

·minerales: cuarzo, en finos cristales anedrales orien­
tados paralelamente a las bandas mencionadas; plagio-



clasas alteradas en cristales anedrales con la misma 
orientación general de la roca; abundante sericita que 
se ,presenta en finas laminillas y ocurren en bandas -
paralelas a la orientaci6n general de la roca. 

Así mismo, las plagioclasas presentan una altera-­
ción a min. arcillosos en toda la roca. 

La hematita y la limonita se presentan en finas ve­
tillas, algunas veces atravesando la est,uctura ban­
deada de la roca y otras se encuentra ocupando finas 
cavidades lo cual sugiere un origen secundario de éste. 

La apatita se encuentra en cristales anedrales y -

subedrales diseminados en toda la roca. 

IV. CLASIFICACION: Esquisto de Seri~ita 

V. ORIGEN: Metamorfismo Regional 
Clase Química: Pelitica Facies: Esquisto 

Verde. 

vr. NOTAS: fecha de recolección: abril/85' 



U.N.A.M., FACULTAD DE INGENIERIA, TESIS PROFESIONAL 

"ESTUDIO GEOTECNICO DEL SITIO DENOMINADO TEPEXTITLA EN 
LA CUENCA DEL ALTO AMACUZAC, EDO. DE MEXICO" 

LUIS ARTURO TAPIA CRESPO 

ANALISIS PETROGRAFICO 

I. DATOS GENERALES 
LAMINA No. 4 
LOCALIDAD: VASO TEPEXTITLA, Arroyo Almoloya, Méx. 

11. ASPECTO MEGASCOPICO 
COLOR: café amarillento claro 
ESTRUCTURA: compacta 
TEXTURA: elástica 
La roca tiene evidencias de intemperísrno debido a 

un color café oscuro sobre sus superficies. Es facílme~ 

te disgregable debido a la ausencia de una compactación 
aceptable. Sus constituyentes son visibles teniendo un 
tamaño homogéneo de los cuales el cuarzo y los feldes­
patos son los mas sobresalientes. 

llI. DESCRIPCION MICROSCOPICA 
TEXTURA: piroclástica-epiclástica 
MINERALOGIA: min. arcillosos 

Vidrio 
cuarzo 
feldespatos 
hematita 
limonita 

RELACION ENTRE MINERALES: La roca está constituida 
por un fino agregado de elásticos de vidrio volcánico y 

fragmentos de cuarzo y feldespatos con minerales arci-



llosos intersticiales. Contiene, igualmente pequeñas 
cantidades de hematita y limonita. 

IV. CLASIFICACION: Toba Arcillosa 

V. ORIGEN: Sedimentario continental. 

VI. NOTAS: fecha de recolecci6n: abril/85'. 
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U.N.A.M., FACULTAD DE INGENIERIA, TESIS PROFESIONAL 

"ESTUDIO GEOTECNICO DEL SITIO DENOMINADO TEPEXTITLA EN 
LA CUENCA DEL ALTO AMACUZAC, EDO. DE MEXICO" 

LUIS ARTURO TAPIA CRESPO 

ANALISIS PETROGRAFICO 

I. DATOS GENERALES 
LAMINA ~o. 5 

LOCALIDAD: BOQUILLA TEPEXTITLA, Arroyo Almoloya, Méx. 

II. ASPECTO MEGASCOPICO 
COLOR: gris claro a oscuro 
ESTRUCTURA: compacta, inequigranular. 
TEXTURA: porfí.<lica 
La roca presenta un color de intemperismo gris ver­

doso, así como un color rosado en ciertas porciones. El 
afloramiento donde fufi tomada esta muestra presentaba 
exfoliaci6n tlpica de las rocas ácidas .. El cuarzo y los 
feldespatos potásicos son los más sobresalientes y -­
constituyen los porfidoblastos que emergen de la matriz 
cristalina. 

lII. DESCRIPCION MICROSCOPICA 
TEXTURA: porfídica 
MINERALOGIA: min. esenciales: cuarzo 

sanidina 
feldespato alcalino 

min. accesorios: oligoclasa 
biotita 
llematita 

matriz: cristobalita 
tridimita 

·RHLACION ENTRE MINERALES: Roca constituida por -



mesostasis microcristalina, con base en cristales de 
cuarzo subedrales muy finos y ocasionalmente con algu­
nos intercrecimientos de feldespato alcalino, en la -
que se insertan fenocristales subedrales y fuertemenete 
corroidos de cuarzo, todos con efectos de extinción -
ondulatoria y en menor cantidad, fenocristales idioma~ 
fas de feldespato potásico, concretamente sanidina, al 
gunos de los cuales muestran un estado avanzado de al­
teración por lo que constituyen verdaderos seudomorfos. 
Ocasionalmente se ven algunos cristales muy fracturados 
de plagioclasas sódicas, especialmente oligoclasa, así 
como algunos cristales automorfos de mica variedad bio­
tita. 

Por reflexión se observan óxidos de hierro, especia~ 
mente hematita en su variedad ocre. 

Como matriz se advierten la cristobalita y la tridi­
mita. 

IV. CLASIFICACION: Pórfido Riolítico. 

V. ORIGEN: Roca ígnea intrusiva, hipab.1.,,.;.l.. 

VI. NOTAS: fecha de recolección: abril/85' . 
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