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" ESTUDIQ GEOTECNICO PARA EL PROYECTO PRESA DE ALMACE-
NAMTENTO EL ROSARTO, MUNICIPIO DE TEPOTZOTLAN, ESTADO
DE MEXICO "



1.~ INTRODUCCTION

Las presas de Zierra para el almacenamiento-
de agua para rxiego, como Lo atestiguan la historia y -~
L0os restos que sobreviven de Las antiguas estructuras--
se han usado deade Los primeros dfas de La civilizacifn
En nuestros dias como en el pasado, Las Presas de Tie--
ana continGan siendo el tipo mds comdn de Presa Peque--
e paincipalmente porque en su construccidn se utilizan
materialed en su estado natural con un mfnino de trata-

miento .

Hasta en Loa tiempos modennos todas Las Presas-
de Tierra se proyectan por procedimientos emplricos, y
La Literatura de Ingenienia esta repleta de aefatos de-
fallas., Estas falfas obliganon a darse cuenta de Los --
métodos empinicos debfan reemplazanse por procedimien--
tos racionales de Ingeniernla, Zanto en el proyecto como
en £a construceibn, EL ndpido avance de La ciencdia de -
£a Mecfnica de Suelos, ha dado pon resuliado el desarnro
280 de procedimientos de Proyectosd muy meforadosd para--

Las Presas de Tieara .



Para el estudio y construccion de Las presas para
{irnigacidn, son emplcados métodos técenicamente comple-

2os, precisos y confdables.

En obras pequeiias de capacidad reducida cuyasd eox
tinas no excedan a Los 5.00 mts., de aliura, por Lo ge
neral se usaban procedimientos expedifos para su estu-
dio, y prdeticos para Su construccifn, siendo minima -
La técndica aplicada, en La actualidad todos son de - -

gran {mpoatancia.

Entre estas obras y las grandes, existen otras de mag-
nitud inteamedia a fas que se Les ha dado el nombre de
pequedod almacenamientos que demandan el desarncfle de
estudios mucho mds teendficados, entendiéndose como --
pequeios almacenamientos a todod aquellos aprovecha- -
mientos cuyas coatinas sean de tieara de seccidn homo-
génea u homogénea modificada con altura {gual o mencx_
15,00 mts. y cuya capacdidad total no exceda de tres mi

LLones de metres cdbicos.

EL propbsdito del presente trabajo, e encausard en
relacibn al cstudio Geotéenico | Mecdnica de Suelos) -
de un almacenamiento, mismo que send de gran utilfidad_
paxra el diseio del proyccto de La Prcsa de Almacenar -
miento " EL ROSARIO ", sditio que servirid para embalsarn
el agua en Los perlodes de Lluvias y utilizanla en el

estiaje, especificamente para aprovechar Las - - -



aguas que sc conducen a fravés del aﬁioya»Sﬁﬂ Pablo--
a4luente del Rio Cuautitldn, benesiciﬁndofld‘iﬂ@iga--,
eifn  de texnenos de cuttivo'dgiigjé&é'deLSantd Marta-
Tianquistengo, Munielplo de Tééqtza¥4;;( éétado de ME-

x{co .

Las Presas de almacenamiento, Lienen como 4inall
dad ta captacibn de agua de Los escunrimientos preducd
dos por Las precdipitaciones pluviales o Los deshiclos,
4 segdn su 4in dc operacibn,suministrarla de acuerdo a
2ay nzcesdidades de los cultivos en Los meses en que se
presenta La sequia, Logrando asl cubain el ciclo de --

creeimiente de fLas plantas .



T.1.~- DESCRIPCION DEL PROYECTO

Se nealizbé el estudio geotéenico de el Vaso y de-

mds sitios donde se alojcrdn Ras estaucturas | coratina,

‘ obra  de demasfas, obra de toma, ete.) a §in de cono--
cen Las canacterlsticas fisico-mecdnicas de Los suelos,-
y en base a ello poden tlevar a cabo con mayoxr precisibn
el diseito de todas y cada una de estas obras de que cons
tarnd el proyecte, mismas que sexvirdn pana una corrnecta_

efecucifn, operacifn y proteceibn de La misma.

VASO, - Sitio donde de ELevardn a cabo varias explo-
raciones con equipo mecdnico de perforacifn a f4n de po-
dex conocen ¢l grade de peameabifidad def suelo ya que -

en L se almacenard el agua que detendrd La cortina.

En La pante mad estaccha del vaso, deberd quedan ubicada
Lo contina, siendo la boquilla ef sitio el cual send ob-
jeto de un programa de exploracdones y sondeos a todo Lo
Laxgo def eje de ¢sta, Llevande a cabo el muestreo del -
suelo conveniente para su {dentif§icacién en el Laborato-
rdo, también podremos conocer su estratigragia y el coe-

ficiente de peameabilidad.

EL ventedor u obra de excedencias, es La estauctura- -



que sirve para el alivio de La Presa, no peniendo en peli
gr0 La cortina, en el cual serd suficdente realizar una -
exploracién y un pozo a cielo abierto con el objeto de --

conocer dus caracterfsticas fLsico-mecdnicas.

OBRA DE TOMA,- Estas importantes obras auxiliares se - -
construyen genenafmenie de concreto y pueden desarroflan_
4¢ o bién en tdnel a través de Las Laderas que foaman la_
boquitea de La presa, o bien en tubos a través de La pro-
pia cortina, siendo su objetivo extraer agua de acuerdo -~
con una Ley deteaminada, vardando mucho el diseiio de acuen
do con Las condiciones geolbgicas y topogrdficas del te-~

Areno.

0BRA DE DESVIO.- Tendad por objeto dejar en seco el 8i--
tio de construccidn de La contina y sus obras auxilianes_
durante el pealfodo de trabajo, para Lo cual sernd necesa--

rio  desviar temporalmente el escunrimiento del afo,

1,2.~ LOCALIZACION YV ACCESO

EL proyecto denominado " ELROSARIO ", se ubieca den-~-
£ro de 20 que es el Municipio de Tepotzotldn, Estado de -
México, quedando comprendido &ste entre Los paralelos - -

19°40" y 19°42' de fatitud noate, y entre Los merddia--



nos 999137y 49°16°de Longitud:oeste d

datos obtenidos de 2a ﬁautﬁkTapbéﬁdﬂic E147A-29 de-La -

Detenal.

Como Lo mucatra el plano 1-1, en Lla negidnlsc Locaee
Lizan Los siquientes centros de poblacidn; tomando como -
centro el poblado de Santa Manlfa TdLanguistengo, lenemos:-
al noate Huilange y San Mateo Xofox, al sun La Piedad y -
San Francdsco Tepojaco, al este Buenaviste y al ocsle EL_
Rosario y Santiago Cuautlalpan, poblaciones dedicadas a_
La agnicultuna de tempotral y ganaderla en pequeiia escala,
en £os mescs en que sc presenta fLa sequfa, penfode en que
se dedican n Las actividades def scetor secundandio, se --
trastadan a Las zonas {ndustriales mds cencanas como son_
Cuautitidn, Tuliitldn y La Ciudad de México, donde son --

empleados como obrercs.

En el sitio del proyecto se fiene un clLima predomi--
nante del tipo sub-hlimedo, con £Luvias en verano teniéndo
4de una temperatura media anual de 15°C y una precdipita- -

cdlfn media anual de 756 mm,



ACCESO , ~ Para fLegan al sitio del proyecto, pare-
tiendo de La Ciudad de México, D; F., 4e toma La carreter
ara No. 57 Autopista México - Querétane, por La cual se ne
corren 44,0 Km, tomando a la izquicrda se LRega af pobla-
do de Tepotzotldn, se continda pex 2a carnetera Tepotzo--
tedn - Vitta det Canbdn recoanilndose 8.5 kms. para des--
pués desviarase a fa izquienda Llegando al ejido de Santa

Hanla Tianguistengo §inalmente pana Clegan al sitioc del -
proyecto, se necornen 4,5 Kms. de camino de tearacenfa, -

encontadndose en &ste, Se anexa croquis de Localizacdbn
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IT.,  GEOLOGTA REGIONAL

La cuenca del Valle de México comprende dneas con -
formaciones maxinas plegadas del Mezozoico y deppsitos -~
volednicos continentales def cenozodco, disfocados y frac
tunados en su mayon pante, quedando por Lo tanto compren-
didas las manifestacdiones geoldgicad ocurnidas en Los ul-

timos eien millones de afos,

La Cucnca del Valle de M&xico comprende Las forma-~-
ciones volednicas aluviales y Lacustnes pertenecientes al
tencdanio medio, al tercianio superion y al cuaternanio;-

Las mds antiguas estdn ocultas.

La deteaminac<idn de edades para estas foamacdionesd -
¢ base en evidencias §684iles muy cscasas, y La geologla
de campo 8¢ apoya prdincdipalmente en conceptos morfoldgir-
cod y en fLa sdimple superposicifn relativa de Las foxmacdo

nes.

La geologfa de {a cuenca de captacidn del Arroyo San Pa--
bLo se encuentra foamada por suefos del tipo anenisco y -
tobas, producto de Las rocas sedimentanias e Lgneas, ade-

mds de suelos tipe afuvial, segdn datos tomados de -



La canta geoldgica Erld4 Ae29 de La Detenal,

EL vasto complefo volednico del terciande medio rer
presentado por tobas, conglomerados, brechas y Lavas de -
composieidn petrogndfica muy variada, forman Llas bases de
La sienra de Guadalupe, En el complefo de esta época es
diffeil neconocer foamas de volcdnes individuales, pues -
ta enosdidn Los ha defoamado totafmente y ademds aparecen_
a menudo afierados Los clementos del tencianio medio y se
hayan cononados por Los detimos nestos de grandes volede-

nes pliocéndcos que derramaron sus lavas,

10



. 0. . FISIOGRAFTA

EL Valie de México se haya en un sitio donde la-
conteza teanesdtre ha sufrido desde comienzos def teneia
rio, es deeirn desde el 44n de La orogenia Laxdmide, al-
efecto de edfuerzos tecténicod extraondinarios que rom-
piexon y fracturaron sud foamaciones a fondo. Dichos e4
fuenzos han side paincipalmente de carfeten tensional,-
y que el magnra emana de £as entaaiias de fa tierra dnica
mente cuando fa corteza sufre Tensifn., Tal tensidn pudo
fiaberse producido, en primer Lugar, pon el fLevantamien-
to que ha sufrido gran parte del Pals a través del --
tenciario, al ritmo que emeagla el continente del man;-
peno también edtd comprobado que se formaron " geofumo-
res " oen gfranfas alangadas mismos que al hundirse sus -
paxtes centrales, peamitieron La emisifn de magmad por-
un 8in f$&n de fallas paralelas. Finaimenle, se verifica
non tambifn movimientos hoadlzontafes a Lo Llango de di--
chas fafas, censando asl La foamacibén de gracturas ten-
sionafes secundarias que tambi€n habrieron el camine a-
Las favas .

EL estudio de Los sistemas de fractuaas y fallas-
en La cuenca del Valle, revela que Las manifestaciones -
voledn{cns desde ef terciario infendion hasta el Zencia-~
xio medio, ebedecieron a impulsos def Levantamiento del-

continente, A partin de entonces,los movimientos ejecuta

1



~'doa por dos grandes 2Lneas ‘de débiciédd7éaqtiéagudaminq—
ron La tectdndca. SRR T
Primero de foamd La £Lnea de 5aaétunam£ent6 Chapala » -~
Acambay, que atravieza fa cuenca de oeste a este en su -
parte central y menidional; 8sta es muy probablemente un
ramal de La conocdida falla de San Andrés que , partiendo
deade La Costa de Nayanit, se extiende a travds de México
en dineceddn Suneste., Esta zona de fraciunamiento de ~--
produjo probablemente en el teaciario medio y ha contdi--
nuado sus movimientos hasta La actualidad. Despuds se -
foamd la inea de fracturamiento CLarion, {dentica con -
el alineamiento Humboldt, que hige el vulcanismo en el -
sur de La Cuenca., Esta £Lnea se extiende, desde Las 14~
Las Revillagigedo en el Ocedno Paclffico hadta el Pico de
Onizaba y probablemente hasta el complejo volednico de -

_San Andnés Tuxtla, en Veracruz. Su aetividad data del -

Lercdanio superion.

Ambas fajas tecténicas representan £Ineas de extrema de-
bieidad en ta conteza teanestre y es precisamente en un_
84240 en que Las dos se acercan hasta estarn separadas --
por s0fo unos 50 kms., donde se situa La cuenca del Valle
de México., EL conocimiento de Las caractenfsticasd y mo-
vimientos de estas dos Llneas tectdnicad nos ayudan a r-
comprender de una manera mefor Los pasos que did fa natu

raleza al crear La cucnca,

12z



11.2,- ESTATIGRAFTA

La estatigragla del sitio del proyecto es homogé-
nea, supeaficialmente exd{ste una capa de suelo vegetal,-
de aproximadamente 20 cmé. de espesor promedio, de con--
d4istencia blanda a Lo 2atrgo del trazo de £a boquilla, --
subyaciendole se intersactd un estracto de toba arenmo --
arcillosa, color café, v posteriormente &e enconino una-
toba brechosa segdn Lo muesira el plano 11.2, en Lo que-
viene s<iendo el vaso se encuentra cubieato por lerrazas~
aluviales, propicias para el cultivo, cncontréndose en -
La pante media y cola del vaso agloramiento de toba, tam
bién en estd aflora un conglomerade muy compacto, consisi
tuido por fragmentos de andesftas y riolitas en una ma--

2alz aneno-arcillosa

13



111.- ) ESTUDIOS‘VIFINITIVOS .

Para el disedio y construceibn de Presas, Las
propiedades §Lsicas de Los suelos, tales como peso uni-
zando, peameabilidad, resdistencia al esfuerzo contante
y compresibilidad, son de primondial importancia, sien
do i{ndispensable para el buen diseiic §inal, £a explora

eifn y muestreo de £Los suelos .

Complementandolo con prucbas de Laboratorio que deter-

minan Las caractenlfsticas de compontamiento del suelo.

14



I 3§ 9 P TRABAJOS DE CAMPO-

Se ralizand un reconocimiento de Los -8itios-~
identificados previamente, para asl podei Llevan'a4cabo,

- un meforn diseno de fas obras

Dado que para La realizacibn del estudio de meednica de
suelos, send fundamental Lo obtencibn de muestras alte-
radas e inaltencdas, obteniéndose estas por medio de --
pozos a clelo abiento, con pala de postear o con tubos-
muestreadores de pared delgada, requiniéndose en gene--
ral muestras de 40 a 50 kg., cantidad suficiente para -~
realizan todas Las pruebas de Labonatorio y adn repetir
las incorrectas o aquellas cuyos resultados sean dudo--

408 .

111.71.7.~ PRESA

La presa quedarl constituida ﬁon sus obras au--
xilianes como son el mismo vasdo, La boquillfa Lugar donde
se desplantara La contina, La obra de demasfas, la obra-
de toma y La obra de desvic ; fugares en donde serd nece
sania La exploracibn del suelo de acuerdo af.tipo de ---

pruebas a realizarle a dste, segdn Lo nequiera el Lipo -



de obra-descnibindose cada una de effas en su inciso-

donrespondiente

I VASo: ,

En el vase adlora el basalto y hacia La cola del
mismo, esta cubiento de sedimentos de origen volcano re
transportados y por xocas andesfiicas en fLas proximida-
des de La boquilla .

La permeabilidad del suelo es el punto que mds inieresa
en este siiio, puesto que sead el fugar donde se atmadg
nata el agua que aetenga a contina, 4fué necesandio efec
Luar un estudio topogadfico, esc. 1:4000 para que auxi-
tiado en &¢ poden definir La Locafizacibn de Los sitios
a explorar, ademds, s¢ procedib a nrealizan una visita -
al sitio LLevando a cabo una {nspecedlbn oculanr,

De acueado al estudio topogadfico y La inspeccibn ocu--
Lan se considetrd necesario cjectuan tred pruebas de per
meabilidad tipe Llefranc en el campo, mdidmas que se mues
tran en el plano No. 111-3 ( Topogradia del vaso ]| y en
base a ellas poder decdlr el grado de permeabilfidad que-
Liene eate suelo: ya que el gradiente hidnfulico caeado
por La predencia de un almacenamiente de agua hacen cia
culan edta a través de £a fisunras, finalmente Las medi-

ciones que se puedan hacex de Za pexmeabilidad son sencd



“tos eséétoA'Jg'éAcaLd iy at estado de gaﬂucﬁzo‘di,La fon-
macidn. ' o

Como 4e menciond anteaianﬁentz se nealézaaon;tneé_
pruebas de tipo Lefranc a §lujo vardable honizontal, en_
Las que consistis en deteaminar La velocddad con que va-
nia el nivel del agua dentro del tubo de Ademe en un tha

mo deteaminado.,

EQUIP0 Y DISPOSITIVOS PARA LAS PRUEBAS

EL equdipo con que se¢ reafdizaron Las exploracio-
nes condistid, en una perforadora manca LONYEAR 34 1DW -
525-529, con que sc perfond, y Ademe con didmetro NQ y -
NW de 0.0762 m.

MATERTALES Y EQUIPC ACCESORIO

1. ADEME NQ Y NWw (0.0762 m.)

2. VTANQPE DE 200 LTS, DE NIVEL  CONSTANTE MEDTANTE UN --
VERTEDOR,

3, TUBERIA Y CONEXTONES DE 1/2" DE DIAMETRO PARA LAS --
INSTALACIONES DE LAS DIFERENTES VALVULAS, EL MEDIDOR
Y PARA PROTECCTION DE LA SONDA,



4.- VALVULA DE CONTROL DE 1/2 ™

5.- VALVULA DE PASO DE 1/2"

6,- MEDIDOR DE VOLUMENES ACUMULADOS DE 1/2" DIAMETRO

7.- SONDA ELECTRICA PARA MEDIR PROFUNDIDADES UDEL AGUA
DEL POZ0.

&.- CRONOMETROS CON ACUMULADORES DE SEGUNDOS .

9.- GRAVA PARA FILTROS DE 1/2" A 3/4"

10.-MANGUERAS DE 1/2" PARA LA ALIMENTACTION DEL P0Z0.

18



LA PRUEBA CONSISTIOQ EN LO SIGUIENTE ,

Verten dentrno del pozo un gasto constante y deter
minan La altura a £a que se establece el nivel del agua-
con ede gasto. En cada s.itio de prueba se realizanbn 5 -
obsenvaciones, determinando en cada una el nivef al que-
s¢ establece el agua dentro del pozo cuando e agrega ur

gasto constante .

Las deteaminaciones de altunas del agua dentro --
del tubo de Ademe se hicienon por medio de una sonda ---

utitizando un tubo de 1/2" para proteger &sia.

Con objeto de comprobar que fLos datos de La prue-
ba son correctos, y que dstas se desarnoflan en condicig

nes normales, se tabulanon Los valores de AH

y AH quedando nazonablemente alineades a Lo Laago de una

Linea necta que pasa pox el origen ,

PERMEABTLIOADL .

19



I11.1,1.2

BOQUTLLA

En La boquitle, el aaroyo ha Labrado una sec---
eifn asimétrica; topogrdficamente, La mangen {zquierda
presenta en la pante alta un cantil de 10 mts. de altu
ra, a pariin de fa base de este cantil y hasta el cau-
ce tiene pendiente que cambia de suave a 4uente .

La mangen derecha, en Los paimenocs 10 mts., de-
altura a partin del cauce, es de pendiente fuerte y se
abate hacia arriba hasta La elevacifn 2290 mts., LLImi-
te aproximado de £a conona de fa contina .

La scceibn 2std Labrada en nocas {gneas andesl-
ticas y basditicas con brecha de La misma composicibn.

Con el objeto de conocenr geolbgicamente el 84i--
tio donde se desplantard fa contina, se hizo el si----
guiente programa de exploraciones a todo Lo Largo del-

efe, como se indica en el plano No. 11-2

" "MARGEN TIQUIERDA .

EXP. No. 1 EST, .0 + 065 ELEV. 2285.00
EXP. No. 11 EST." 0 + 095 ELEV, 2273.00
P.€.A. No. 1 EST.. 0 .+ 057 ELEV. 2288.00
P.C.A. No. 2 ESTL: 0-+ 111 ELEV. 2264.00
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cAUCE,

EXP.--. No,
EXP. - No.
EXP. No,

MARGEN DERECHA .

EXP. No.
EXP. No.
P.C.A, No.
P.C.A. No.

111
v
v

(21
Vit
3

4

EST.
EST.. 0,
EST. 0.

EST.
EST,
EST.
EST.V

o el e

+ 187.50
+7212050
+ 185
+ 220;

ELEV, 2274,00
ELEV. 2285.00-

VHELEV. 226260

ELEV, 2287.70
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En las cuatrno explonaciones efectuadas en ambas mangenes
4e¢ encontranon condiciones fLaicas semefantes en La noca
en ninguna de 2stas ae¢ nepontanon suclo, ya que edtas ==
4on de poco capedson: todas las penforaciones penctnanon-

30,0 mta, predominando fas tobas brechosas,

Lta exp. 1 inicio La penforacidn en tobas arenoeancd
LLosas hasta 5.00 mits, de profundidad; hacia abajo estas

tobas brechosas y anenosas,

La neeuperacién de La muestaa es baja y solamente -
se ha considerado aquella obtendda en el bannil muestrea
doa, siendo de 14,5% en La mangen Lzquienda no hubo nece
sdidad de ademar ni de cementacidn durante La perfonracdidn
no e encontranon pérdidas det agua de Lavado y el nivel

del espefo del agua de prueba no se encontad,

En ta mangen derecha, Las dos exploracdiones efectua
das tambidn a 30,0 mts. de profundidad encontrazon las -
mismas condicdones descnitas pana £a mangen {zqudienda; -
pero 84 hubo neceadidad de ademantas a 25,0 mis, de pro--
fundidad y sofamente en fLa exp, VI se xepontd el nivel -
del espefo del agua de prueba a 4,80 mts, cuando se te--
nfa una profundidad de 10,0 mts, no negistrdndose pérdsi-

das del agua de Lavado.
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CAUCE. .

Las tres explonaelones efectuadas en el cauce tam-~
bien con profundidad de 30,0 mts, después de pasan el »-
aluvidn penetraron hasta su profundidad fotal en fas mis
mad tobasa ga deacadltas para ambas margenes y solamente -
en 2a exp, 1V, a Las profundidades de 2,50 mts, a 5,00 ~
mta, y de 15.00 a 18,00 mts, sc Accuperd muestra de toba
brechosa de negulan consolidacifn., Tambidn en estas ex
ploraciones no se rcgistnaron pérdidas del agua de Lavae
do ¢ sotamente en La exploaacidn V hubo necesidad de ade

max a 25,00 mes,
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Ful necesario la obtencidn de muestras de materdial
para el ensayo, precisamente para La deteaminacdidn en La
boratonio de Los nesultados de pruebas Lndice y mecdnd--
cas; estas muestras inalteradas se obtuvieron mediante -
La excavacién de 4 pozos a cielo abiento distribuides a
tode Lo targo del efe de La boquilla, quedando Localdiza-
dos las siguientes estaciones; Pozo No. 1 0+057, Pozo --

No. 2 0+111, Pozo No. 3 0+165 y Pozo No. 4 0+220,

FORMA DE OBTENCION

Se excavanon 4. P.C.A. de 1,00 Mts. X 1,50 Mts. a -
profundidad de 1.5 y 2.0 mts,, sc procedid el muestreo -
de La siguiente fonma: una vez LLegando a La profundi--
dad deseada, se fabranron Las canas de Lo que serla La --
muestra, cubriéndolas con manta a La que después sec Les_
Lbz embartando brca, para posterioamente guaxrdarlas en -
cafones y as{ poeder transpontanlas al Laboratorio de ma-

tendales.
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11T.1,1:3, -

OBRA DE DEMASTAS

Obra de demasfas o veatedor, el cual dado Las
condiciones para Lo que sc proyecta La Presa y La capacd-
dad de aflmacenamiento de La misma, podnd quedan alojado -
Su Lnicdd en ga margen derecha del eje de La contina, por
Lo que fué necesarnio practicar prucbas de peameabitidad -
y obtener muestras de matenial para conocer sus caracte--
rL{sticas §Lsico - mecdnicas, habiléndosc hecho un programa
de muestreo y exploracidn previa realizacddn de trazo y -
cadenamiento donde quedard alojado &ste, ver plane No, --

111.5

Se programd una exploracidn en el km., 0+082 elev, -
2270.,20 y 1 P.C.A, en ol f&m, 0+134 elev, 2258.60 del tra-

20 de apoyo.

Se efectud penforacidn con equipo LONG YEAR 34 1DW@
525, con Ademe NQ y NW a §4n de obtener Los datos necesa-

rios para conocer el gaado de peameabilidad del suelo,

Del P.C,A, hecho se obtuvo una muestra de 10,0 kg.-
misma que se Labad con Las medidas necesarias y se guando
para poden conservar sud caracterfsticas oniginales proce

diéndose a su transpoate al Caboratonie de materdiales,
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I 4
VBRA DE TOMA

la obra de toma servial para dan salide al agua al
macenada en La Preaa, cuando asl se requicra .

Para este proyecto, se propone ufilizar el cuerpo-
de La cortina pana en ella ofojan esta obxa, nc siéndo e
cesanio el {nenemento de pauebas al efe de fa contina, --

siendo dtiles Las ya efectuadas .

111.1.1.5.-

0BRA DE DESVIOC

7 “Con et objeto de desaanolian Los trabajos en mate
riat Aeco, send necesario desviar el agua antes de en---
trarn al vaso, pudiendose hacer esto 150 mis. aguas anmi-
ba del vase en £a elevacisn 2310.0 .

En viatud de consideratse una obra de tipo tempo-
ral, 8¢ cree no necesanio efcctuar un edtudic de mecdni-
ca de sueles, por Lo que bastara con una visita af si{tio
a §in de poder dar Las recomendaciones para La dormacdén
del desvfo, ayudando con effo para La seleccién de fa ma

quinaria a utifizan .
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111.0.2,~ BANCOS DE NATERTALES

Tomando en consdderacidn el costo de £a obra, se
buscaron Los bancos de materiales mds apropiados en cuan

2o a distancia y vofidmen,

Se procedid a nealizar Localizacidn cn fugared - -
cercanos a La presa y extendense alejandose en todas di-

recclones.,

Se dispusc fos bancos de matendlales " EL TANQUE *
" EL ROSARTO T ", " EL ROSARIO II" y "SANTA MARTA", mis-
mos que se encuentran a J.5km, 1.0, 1.5 ¢ 4,0 km, de dis
tancia a La obra respectivamente, mismos que se indican_

en el plano No., 111.6.

Postendionmente se envid a una brigada de topografla a ~-
healdizan un Levantamiento de £os mismos, segdn se mued--

2ra en Los planos No. 111-7, 111-8 y T11-9.

También e necurris a Los habitantes de £0s pueblos que
rodean a fa zona def proyecto preguntdndoseles acerca r-

de posibles aftios con materdial tipo ancilla y grava.
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TTT.1.3 " EXPLORACTON

Una vez seleccionados Los bancos de matendiales, se
procedid a programar Las exploraciones y muestreos nece-
danios a g4in de poder conocer La potencialidad y calidad

de 8stos,

Para fLa exploracidn de Ros bancos de préstamos, fue
nedeaaaio el Levantamiento topogndgico de Los mismos tna
zando en ef plano cuadriculas de 50 a 100 mts. de Lado, -
realizando en Las intensecciones Las exploraciones o son

deos.

Se utilizdé ef método de P,C.A,, obteniéndo de ahf-
mismo mucstras de matendial alterado e inalterado, toman-

do Las medidas necesandas para Las mucstras Lnalteradas.

Se abrieron P.C,A, con plco y pala hasta una pro--
fundidad de 5,00 mts, para delimitan y detenminar Las -~
dreas de Los distintos materiales, asf como La profundi-
dad media estimada y Los volumenes de material aprovecha

bee.
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R 0 ¢ A .,

Esta se puede obtenen def afloramiento existente
aguas abafo de £a boquilfa a una distancia de 1.5 hm, del
sitio del proyecto, consdfstente en una andeslta ponfldica
de color cafl nojizo compacta, en el fLanco surn presenta_
una pseudo extratificacidn algo ondulada, ¢sta caractenls
tica obtigarfa a abrin varios frentes de pruebas alrede~-
don del cenno, con el §in de seleccionan el mds convenien
e,

AGREGADOS GRUESUS,

Los agregados como arera y grava pedadn obtfenende

def banco Santa Manfa.

ARCTLLA

EL materiad para cf corazén impermeable de La con-
Lina, se obtendrd de €os bancos de mateniales "EL ROSARIO
T" y "EL ROSARTIO 11", siendo estos de espeson y extensddin

considerable
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117:1.4.-

HUESTREO

Para ta realizacibn de Las pauebas Lndice y me-
cdnicas a Los bancos de matenlales, fué necesario el -

muestreo de Zstos .

Para realizar La clasificacisn de Laboratonrio
a Los materiales de Los bancos explonados, se Llevd a-

cabo un muestreo a cada uno de &LLos .

Se extrafenon muedtras i{nalienadas de 40 X 40
X 40 ems,, asi como alteradas a §in de poder Llevar a-

cabo las siguientes pauebas :

INDICE

DENSIDAD DE SOLIDOS

CONTENIDO NATURAL DE AGUA
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GRANULWETRIA
LIHITES. DE CONSISTENCIA

COMPACTACION PROCTOR

HECANTICAS

 ESFUER20 CORTANTE.
CONSOLIDACTON UNTDIMENSTONAL

PERMEABI LIPAD

IDENTIFICACION DE LAS MUESTRAS .

Todo sondeo se regdlatro y refdiric para conocex su
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Localizacidn, se anoto profundidades y cotas del terre-

no, asl como fLa clase de matendial,

Toda mueatra £Levd identificacidn tanto interdor como.en

el exteadlor del envase,

117.2.- TRABAJOS DE [ABORATORIO

Después de haber obtenido 2as muedtras repre-
sentativas de Los difenentes sitios | vaso, boquilla,-
vertedon, ete...), y tomando La porcifn de £a muedtnra_
que pasa por el tamf: # 4 [ 4,69 mm,) se procedif ~ -
£levan a cabo fas diferentes pruebas (Lndice y meedni-

cas} a Lasd muecstras obtenidas en el campso,

Los nesultados obtenidos de Las pruebas a rea
Lizan a Las muestras de materdial traldas de Los 34tdios
explotrades, determinan Los pandmetsos de diseio y La -

calidad de estos materiales,
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111.2.1,~ PRUEBAS INDICE

Son todas aquellas que se nealizan para identi££4'
can y clasifican Los diferentes mateniales eucontuadbdleﬁ"ﬂ

Los sitios de Locallizacidn de fas obras,

Se Lfevanon a cabo Los siguientes ensayos a las ~

muestrnas trafdas del sditio del proyecto.

DENSIDAD DE SOLIDOS

CONTENTDO DE AGUA

GRANULOMETRTITA

LIMITES DE CONSISTENCIA: Limite Liquido, LEmite plasco y
Limite de Contracesdn.

COMPACTACTION PROCTOR.

Se entistan en formato, resultados obtenidos en-
Laboratorio de endayos a muestras obtenidas de 4 P.C.A.-
en ta boquilla y 1 P,C.A, en £a obra de demaslas; ademds
resultados de muestras de P.C.A. tomadas de Llos bancos -

de préstamo.
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LTIHITES DE CONSISTENCIA 0 DE ATTERBERG.

Las propiedades de un suele formado por panticufas .
finamente divididas, dependen en gran parte de fa humedad
Cuando el contenido de agua es muy elevado en realdidad se
tiene una suspensifn muy concentrada sin nesistencda estd
tiea al esfuerzo contante; al perder humedad va aumentan-
do su resdistencia hasta alcanzar su estado pldstico en --
que el matenial es fdcilmente motdeabfe; s4 ef secado con
tinda, el suclo Lfega a adquinir fas caracterlsticas de ~
un s6lido, pudiendo nesistin esfuerzos de compaendidn y -

Ltensibn considenables,

Arbitraniamente A, Atteabeag mancé Las frontenas
de Los tres estados en que pueden presentanse £o$ materia
Les finos, fijando los sigudientes Limites; Lfquido, PRAS-
tico y de Contracedbn., EL primenco ed fa frontera entre -
el Estado Lf{quido y el PlMstico, el aegundo entre el Esta
do PLdstico y el Semi{s6lido; y el tercero separa el esdta-

do semisblido del s6f4ide,

EL Limite LLquide {L.L.) e §ija el contenido de
agua [ expresado en poircdento del peso seco) que debe te
nen un suelo remoldeado para que una muestra del mismo, -
en qué se haya practicado una ranura de dimensiones Es--
tandan, al someteala al impacto de 25 golpes bien defini
dos, se cierna sin nesbalar en Su apoyo.
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LIHITE LTQUIDO,

el matenial que pasd La malfa No, 40 se pone
en una cdpsula de porcelana una cantidad de 250 grd, -~
aproximadamente se Le agregan pequeiiad caniidades de --
agua y ae mezela hasta que &sta sea Homoglnea; com una_
espatufa, se viente en La copa del apanato 50 grs. apag
x{madamente s¢ nanura en La pante superdior {centro), se
comienza a dan de dos golpes pon segundo, contando el -
ndmero de gofpes nequenidod hasta que se cierre ef fon-
do de fa ranura en una distancia de 1 em, repitiéndose
La operacidn para La verificacidn def No. de golpes du-

aante cuaire veces,

Se ponen aproximadamente 30 girs, de La porcién
de La muestrna que esid pabxima a La nanura en un vidado
de neloj, y se pesa, se intreducen fas muestras en un --

horno a 1108 durante 18 horas mlnimo.

EL Limite LLquido se encuentra donde el conte

nido de agua en La curva cornesponde a 25 golpes,

39



LIMITE PLASTICO

Se consigue, rodando material con £a mano -
sobre una superficie Limpia y Lisa, no absoabente como
una placa de vidalo, hasta §orman un eilindae de 3.2 -
m.m. de dfametro, y de 15 ems. aproximadamente de Lanr-
go. Se amasa fa fira y se vuelve a nodax, repitiendes -
La operacibn tantas veces como de necesite para redu--
cin, gradulamente La humedad por evaporacibn, hasta --

que el cilindro se empiece a endurecen .

EL Limite de contraceibn { L.C. } es el contendido de-
agua que saturania a un suelo contrafdo por secamien--

tc de evaporacibn .
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COMPACTACTION =

'.Sé;ﬁn}iéﬁde'paiicbmpuctacidn de L0 duelos el mer
jonamiento antificial de sus propiedades mecdnicas pon-

- medios mecdndicos,:

Genenalmente, ed convendente compactar un suelo «
para Lnerementan du resdstencia al esfuerzo conlante, -

heducdn su compresibilidad y hacenlo mds impermeable,

La prueha nos proponciona valones que en general
connesponden a Los pesos voluméindicos mdximos que pueden

obtenerse en el campo,

De La muestra tralda del campo, se tomanon 2.5 «-
kgs, vackdndose en una charofa de L&mina desbazatando -
2048 grumos, agregdndofe una poca de agua, £Lenando ef -
cilindro Procton de compactacidn en tres capas dandoser
Les 25 golpes en cada capa, se enrasa y se toma su peso
edlindno + matendial, se toman muestras de 100 grs, del
matendial {ecentro de fa mueatra compactada) sc¢ pesan y -
se guandan en un hoano a 110°C durante 18 horas minimo_

negdstndndose ef peso seco de La muesthra,

Efectuando ef procedimiento Las veces necesardas

incrnementando £a cantidad de agua,
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RESULTADOS OBTENIDOS DE LABORATORIO

DE PRUEBAS INDICE REALIZADAS A LAS MUESTRAS

OBRA:

PROYECTO"EL ROSARIO"

R A
_INGENIERIA

ESCUELA NACIONAL OE ESTUDIOS PROFE

ESICNALLS

[UNAM

S ]
l'l\?lL“

PROYECTO: EL ROSARIO.

MPIO.TERPOTZOTLAN. MEX.

TESIS PROFRSIONAL.
J

ULI0 CESAR PACO PALAZUELODS

] escaca

MEXICO O.F. PLAND  n¢
LOCALIZACION (ESTACION ;/:TJ:«AL F ;GN%AshAl:\‘LEON: :G.:?Fj\IVAA L\.ILH.A IL.TP,E Is. 5. ;R??I.\oo:kssir:::o
BoOUT LLA 0+ 057 25.0 |43.4 s2.1l14.2427.9 ass.besr | se
BOAUTLLA ¢+ 111 76,7 |53 s6.1]32.1 14,0 f1460 sz | e
BOOUTLLA 0+ 155 34,5 | 86,4 49.2033.3)10.9 1350 pe.6 | Mt
BOONTLLA 0+ 220 s1.0 | 471 45.1)15.6]29.5 11325 B3.6 | se
ORRA DE DENASTAS| 0 + 134 30.6 |45.2 46,9013, 41325 |1380 pa.2 |sc
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RESULTADOS OBTENIDOS DE LABORATORIO
DE PRUEBAS. INDICE REALIZADAS A LAS MUESTRAS

ESCUEL,

o N JUNAM

L]
LY 1L

ACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES
n A
INGENIERLA

PROYECTO: EL ROBARIO.

MPI0.TEPOTZOTLAN. MEX.

TENS PROFESIONAL.
JULIO CESAR PACO PALAZUELOS

OBRA: _BAVCO DE PRESTAMQ EL ROSARIO 1 luewcoor | escara PLANO NS
LOCALIZACION Ss EA w GRANULOMETRIA [LIMITES IPROCTOR [Simboio
TURALIF I N OS JARENA JGRAVAT L.L jL. P 1t P TH op‘lf&’ opt] Sucs,
1-A 7,697 21,36 80,48 19,54 0.0 70.19)27,16) 43.03§ 1555 |20.19f c
1-8 2,691 22,46 [89.34 10.65 0.0 72,1428.31§43.83[1510 0,45 § c
I-¢ 2,706 23,61 {9312 | 6.88 0.0 73.16]32. 60 40.56) 1494 J23.0 fout
1-p 2.719 23,80 ] 93.31 |s.69 9.0 85.39129,12|59.26| 1457 119,97 ko
1-E 2.654 23.15 9137 8.3 0.0 79.59129.65{50.24{ 1405 [30.0 foH
2-A 2,618 21,46 | 92,06 {7.94 0,0 80,35} 32,31847, 8411510 119, 44 §c
2-8 2.702 73,07 Jop g7 Jog3 0.0 1se. 12830 20855 5201457 121 02 ko
2-¢ 2.717 21,98 | §2.77 {16.23 0.0 61.05123.55] 37,50 cH
2-0 2,692 22,60 | 91.54 [8.46 0.0 86.35) 30.04] 56.29) 1459 {19,170 fou
2L 2,697 22,94 ) 93,37 Je6.43 0.0 74,13} 32,13 42,000 1501 12,79 fen
34 2,685 23,01 91,08 §.92 2.0 81,10130,31) 50,791 1495 119,31 ICH
38 2,703 23.04 | 92,69 {7.31 0.0 59.31) 31,14 58.19) 1469 ]19.15]cn
3-C 2,712 22.91 | 93.06 |6.94 0.0 86.47% 32,24 54.19 1507 {20.37 |cH
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RESULTADOS OBTENIDOS DE LABORATORIO
DE PRUEBAS. INDICE REALIZADAS A LAS MUESTRAS

SCUEL. DE ESTUDIOS PROFESIORALES 1
R A o o . » JUNAM
INGENIERLA iyl
PROYECTO: EL ROSARIO. WPIO.TEPOTZOTLAN. ME X.

[TESS PROPESIONAL.

JULIO CESAR PACO PALAZUELOS

OBRA: _DAICO DE PRESTAYC EL ROSARIEC 1 MERICO D.F_ | EBCALA. o PLANO n?
vocavizacion | SY i [rioS e A R Ave IR T L e ] Sen
Exd 2,636 20,34 59,38 10,44 0.0 50,17 31,34 48,81 1491 [19.1¢4]CH
3-E 2,757 21,02 90,69 9.31 0.2 84,14 32,14 52,07 1574 [26.12§CH
A 2.671 20.98 93,54 6.38 0.0 78.14 31,83 46.2é 1487 120.14|CH
4-8 2,525 20,68 91.38 8.62 0.0 75.14 31.30 43,89 1343 {27, 80{CH
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RESULTADOS OBTENIDOS DE LABORATORIO
DE PRUEBAS. INDICE REALIZADAS A LAS MUESTRAS

OBRA: BANCO DE PRESTAMO EL ROSARIO T1

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PROFESIONALES
lNgEMI E Q[A

L]
C Ly 1L

NAM

PROYECTO: EL ROBARIO.

MPIO.TEROTZOTLAN. MEX.

TESIS PROFESIOHAL.

JULIO CESAR PACO PALAZUELOS

kIEXICD 0.F. ESCALA.
s

PLAND NS¢

LOCALIZACION Ss % w GRANULOMETRIA JLIMITES |PROCTOR Simbolo
TURAL[F 1IN 0S5 JARENA JGRAVA | L.U. L. P.]1_P_IE optlcs optl Sucs.
1-A 2581 20.02 66,06 |33.94 | 0.0 29,2 12,3916, 81 1767) 16,7} ¢t
1-8 2531 20,441 70,08 |29.97 Y o,0 37 82015, 1414.6d 1702p7.02] cL
1-¢ 2594 21,08} 79,84 20,18 ] 0.0 4,31 119,314, 941693 fs.12) ¢t
1-D 2517 27.30] 97,44 2,56 1 0.0 ,59.6018.3371.241706 Foss | cL
2-A 2534 20,64 se.10 L1190 | ouo 59.3420.3119.0q1701 po.s4| ct
2.8 2526 72,46) 79,82 § 20,18 | 0.0 53,2414,1419. 091702 f15.10] CtL
2-¢ 2541 20,981 85,74 Y1486 | 0.0 46,1424,1321, 941886 |16, 360 ¢t
-9 7,586 21,311 86,17 113,83 | 0,0 46.1419,1126,991613 J15,47| c1
3-4 2571 - 20,054 88,18 | 11,82 | 0.0 41.0371.0419.991658 his.9¢] ct
5.8 2599 z1,12) 89,15 | 10,85 | 0.0 41.0324,1816,941626 )15.99] ctL
3-¢ 2544 20,44} 85,13 |} 14,87 | 0.0 40,1421,3}18, 741877 J16. 01} cL
3-p 2568 21,16 88,00 J 11,90 | 0.0 39,8t22.3817. 491601 J15.98 ¢t
4-A 2534 20,63 79.82 | 20,18 } 0.0 34,1314,3919,881700 [15.50f cL
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RESULTADOS OBTENIDOS DE LABORATORIO

ESCUEL

CIONAL DE E8TUDIOS P
.C 1 \lol Jn.

nglll | 4 AJA

LES

NAM

PROYECTO: EL ROBARLO.

WPIO.TEPOTZOTLAN. MEX.

DE PRUEBAS, INDICE REALIZADAS A LAS MUESTRAS s FROFESToRIC
_J_é_\.'o CESAR PACO PALAZUELOS

OBRA:__BANCC DE PRESTAMO LL ROSARIO T1 'u:xu:o D.r. | ESCALA. PLANO _N!
% W GRANULOMETRIA JLIMITES.  JPROCTOR imbod
LOCALIZACION Ss TURALIFINOS [ARENA J[GRAVA | L.L. [L P.[1.P. W‘"’AS" opt] Sucs,
4-5 2,537 19.16) 85.38 | 14.64 ] 0.0  141.1417.4]23.711637 J17.14 ct
4-c 2,516 20,13 85,14 [ 11,86 | 0.0 {4036]ts.1poz 21658 17,31 ct
4i-v 2,598 20.57| s6.26 | 13.74 L 0.0 lararfrs.spes.sdizer f1e.9q ct
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ESCUELA NAGIORAL CE ESTUDIOS Pnorssouuzs’uuAM
A R A g o K
RESULTADOS OBTENIDOS DE LABORATORIO INOENIERIA _C 1V b L [ l
PROYECTO: EL ROSARIO MPIO TEFOTZOTLAN, ML X.
DE PRUEBAS INDICE REALIZADAS A LAS MUESTRAS

TELIS PHOFESIONAL.
JUt10 CESAR PACD PALAZLELDS

OBRA: _BANCC DE PRESTAHO SANTA MARTA mExico D F | Escata. | _eLano_ue
% W GRANULOMETRIA [LIMITES IPROCTOR |simbol
LOCALIZACION [ESTACION InayyRAL[FINOS [ARENA [GRAVA] LU IL.P.[1.P.]18 optles opt] Sucs,
1-A 2.20 5.95 |91.85 cb
1-8 1,27 $.27 (87,44 fib
1-¢ 512 | 5.60 for.ze Gb
1-0 1.29 7.03 {95.65 Gb
1-E 3,09 |1z.10 |sa.ss b
2-A 5.60 | 10.27 |s4.18 Gb
2-8 6.15 | 6.89 156,96 ch
7-¢ 1.66 | 4.19 o415 6b
2-p 3.01 [ 5.17 | 91,62 Gb
1-€ s.12 | s5.88 | 90.20 : b

47



111,2.2.- PRUEBAS MECANTCAS

Para La obtensifn de Los pandmetnos de disefo ¢
conastruccifn de Za obra, fué necesario el ensaye de Los
materiales en Laboratonio, realizhndoles Las siguientes

pruebas mecinicas ;

1.- PRUEBAS TRIAXTALES
2.~ PRUEBAS DE CONSOLIDACION UNTDIMENSTONAL
3.- PRUEBAS DE PERMEABILIDAD

Para proyectan safisfactoniamente una coatina g
sus obras auxilianes, es necesarnio obtenen Los pandme--
tros de resistencia parna difenentes condiciones de tra-
bajo como son; duxante £a construceifn, a presa L{ena -
y a vaciade népido .

Se utilizanén pruebas trhiaxiales rdpidas saturadas
que es £a mds adecuada y que mefor representa La condi-
cibn inicial de trabajo de una coridina .

Para La condiedién a vaciado ndpido de una presa, se utd

8iz6 La prueba trixial afpida saturada consolidada.
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LA RESISTENCIA AL ESFUERZ0 CORTANTE |

La nesistencda de un suelo al eajuerzo contante se
expresa mediante La foamula de Coulomb, aslendo este da-
to primondial para conocen el grade de estabilidad de -

Las obras de tierra .
FORMULA COULOMB :

S+« C+NTAN ¢

EN DONDE :

S = Resdistencia al esdfuerzo cortante |
C » Cohesibn .

N « Esfuerzo Noamal .

¢ = Angulo de Friceidn Interna .

En este estudieo se emplearon exclusivamente prue--
bas de compresibn triaxial, consiguicendose con estas---
puebas neducin el problema tridimensional a un problema
pLanc en que se aplican dos esfuexzos noamales en di---
necclones perpendiculares, si{n producin concentraciones

de esduerzos en La zona de auptura .
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Los pardmetros de resdstencia que se obtuvierdn
fubron &a coheslon y el dngulo de friceidn inteana del

material, utilizande para effo el clirculo de mohx,

Se nealizandn este tipo de pauebas exclusiva---
mente a Las muestras tomadas de L0s bancos de presta-
mo de material impeameable, no considerandose dtif pa-
na La obtendibn de pardmetnos las muestras tomadas defl
eje de La boquilla, ya que cuando s¢ fLLeve a cabo La--
timpia de Za zona para el desplante de La cortina, es-
tas muestras obtenidas de £od P.C.A. no sexan nrepresen
Zativas, y segdn La estratigradla de la boquilla se --
tiene material tipo toba abajo del sitio de toma de --

muesdra .

tos mateniales ensayados de f£os bancos de mate---
aial, fuenon irabajados con presiones confinantes de -
1.0 hasta 6.0 Kofem® | aplicdndose presiones diferen-
tes a Los 3 cilindros de prueba de muestra, £ogrando-
con esto La obtensifin de Los efrculos de Mohn ayudan-
do a La obtensién de Los valores de cohesibn y dngulo

de galecibn del matendal .
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PROCESO DE EJECUCTON DE LAS PRUEBAS TRTAXTALES -

TRIAXIAL RAPIDA SATURADA CONSOLTDADA,
TRIAXTAL RAPIDA SATURADA

De Ra muestra inalterada se fabran cuatro cilindros de --
8.0 cms, X 3.5 cms, que son Las dimensiones del cildindro_
de prueba, sc toma testigo de humedad de La muestra se ~-
montan en Las camanas triaxdiales y se procede a La satura
cifn de Las muestnas sometidas a presiones de 0.5, 1.5, -
3.0y 5.0 Kg/cm&.z, tomando Lecturas de pipeta, tanque, -
micabmetro y vdstago, se Le abre La LLave pana la satura-
cifn, se espera el otro dla para volver a hacer Las Lectu
ras, previos cdlculos para el volumen de agua por agregan
sabremos cuando fLas muesthras se encuentran saturadas, es

decin, £a difercncda de vofumen debe ser mayor o fgual --
que ef volumen de agua pox agregar, &£ csto no sucede se

continda con fa saturacifbn,

S{ La prueba ¢s8 consofidada, Lo que sigue es La consoli-
dacidn de fa muestra tomando Lecturas de micrométro pi-
peta y tanque en intervalos de tiempo ya establecidos - -
hasta acompletan 1.0 Hrs,, si La Rectura de La pipeta no_
se estabiliza continda La prucba tomando fecturas al -
sigucente dfa o hasta que suceda ¢eo dicho, ALogrdndose -
asl La consofidacisn de La muestra. Pasando La camanra_

a la bdscula de falfa; Lo que &4 sucede con 2as Zrda--
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xfales rapidas satunadas Lambidn con fas consotidadas -
ed aplican presddn Lateral a fa muestra en Lnteavalos de
tiempo no constantes en un Lapso de 17 min, negistadndo«
d¢ Las cargas, 4se dibufa La forma final de Los cilindros
de prueba y se toman didmetncs, se grafican Lod valores
tiempo - defonmacién eineal y ticmpo -~ deformacddn volu-
métrnica, precedidndose al cdleulo de Los valones de La -

cofiesaidn y el Lngule de friceddn interna del matendial,
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TENE PROFLSIONAL.
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PRUEBA DE COMPRESION TRIAXIAL

] N
JMREMIE RAA 6 1V 1L

ESCUELA NACIONAL DE ESTUDIOS PANFELIONAL 1
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PRUEBA DE COMPRESION TRIAXIAL
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De Las grdficas obtenidas del esfuerzo desvia-
don - deformacién unitaria, dende Ea deSoimacLén unita
ada al esfuerze mdxime anduvo en ¢l orden def 20,2 §,-
tesultando grdficas que decian que Las fallas regisina

das exan def tipe pldstico .
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CONSOLIDACTON UNIDIMENSIONAL

Loy mateniales al aplicarseles fuerzas exterio
res sufren defoaxmacicnes de acuerdo con una deteaminada-
relacifn esduexzo - dedoamacién . Adn suelo saturado al-
que de aplican fuerzas externdiores se Lo proveca una de-~
doamacién, pero esta no es instantdnea ,
la pructa de consolidacibn, consiste en comprimin veatsi
calmente un capeimen del matenial, confinado en un --
anille riardo sigudende una decucle de cargas ya esta--
blecidas . Para cada {ncremento de carpa el cspéeimen--
sugre dedormaciones difderentes devide af netraso hidro-
dindmice, ocalin La teonla de consolidacibn s0lo exdisti-
ra 84 2xiLite escape de acua hacia el exterior de La ma-

sa de suelo .

Las prucbas de consolldacién se realizan con el --
44n de conocexr La magnitud de Los asentamicnics que pue
den pacsentanse bafo diatintas carncas en Lla cortina .

Se neallizd esta prueba unicanente a Los materia--

2cs de baja permeabilidad
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PROCESO DE REALIZACION DE LA PRUEBA DE CONSOLIDACION ,

Pe Zas muestras {nalteradas traldas def campo se
Labro” con el obfeto de danle fa 4oama del aniflo de con
solidacibn, se obtuvieron dos anillos por muestra a 4in
de 2levar a cabo el ensaye del material eon satunacidn-

inieial y {inal

Se tomanon testigos de humedad pesandolos ¢ metiendolos-
al hotno .

Se colocaron en el consolidometro Los dos anillc, apli--
candoselea una paimera canaa de €,0 a 0,125 ko, , asien-
doseles Lecturas del micrométro en una secuencia de tiem
pos , anotandose todas para desdpuls oradicanlas, conclu-
yendo La prueba para una primera carca cuando af grafi--
can Zas Lectunas tiempo - deformacidén la curva tiende a-

estabilizanse .

De 2os dos anillod colocados en fLos consclidimetros, a--
uno de ellos a Las veinticuatro horas de aplicacién de -
£a phrimera carga 3¢ satund el matenial procediendo a La-
aplicacifn de Las si{guientes caxgas, el otao anillo se -
saturd en La uliima carea es decir a Los 8.0 Ka. .

Se desmonta el consolidémetro, tomando testiaco de hume--
dad para pasar al cdleule del valor de consolidacién del

material
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Se enlistan Los resultados obtenidos de Las prue
has realizadas a fos materlales trxaldeoa de campo , de -~
acuerds con 2a secuela de aplieacidn de cargas hasta un -

mAximo de 8.0 Kg. , se tuvierbn los slaulentes uaLoieA.'

BANCO UE MATERTAL EL ROSARIO 1
Con proceso de saturacidn indiclal
Dog, » 0.548 m.m,

Con procedo de saturacidn ginal

Ded. = 0.710 m.m,

BANCO DE MATERTAL EL ROSARIO TIT
Con procedo de saturacifn indedial ,
Pef. = 1,098 m.n,

Con procedo de saturacién finaf

P24, = 1,112 m.m.
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[ESCULLA  NACIOSAL U ES\UVIOS PROPE}IL“(.\L‘!

R A [ '\!
wieneefin o it NALY
FPOYECTO: LL RUSAHIO, KPIQAZHOTZOTLAN. MEX.

TESTS THUF CAIONAL
JULIO CESAR PACO PALATUELOS
|_escara. |_rLano st

MEXICO O.F

CONSOLIDACION—REGISTRO

Procedencla.. ... ... . tdentificecich de Lob.. satunasidn, {nicial
Bonco.£h, COSWRIv T Poxo z C X . Profundidad
Muestea .. INALTERABA  gst, ... . Fecha. ..
PRESION L‘;ELACION FORMACION DEFORMACION] ESPESOR 200
o ovsoLDAON  LINEAL | UNARIA [COMPRIMIDO . s 2H-2H 1 ¢y Km
H 4 . | PRIMARIA £ 2N 2N=2Ho (e "—'—"'z”o L LG NPT Y S B f‘m_ em | Pm
v | xg/em ¢ -m A mm, mm em | cm? | seg. [emYug JemPeegkom /aeg hg/cm?
0 0.0 ] 0.0 74675 | 14.17% 1.375
g .12% ¢, 3300 7.590 3.775 15,895 1.338
2.250 0. 40T T.6350 LIS 13.825 333
2500 0.50¢] 7.051 | 74.169 | 13.763 T.324
RN 0.5911 2,535 174.054 1 13.684 1.318
2.009 0.685] 2,776 25,990 13.590 1.307
4,000 0.312] 3,291 23,863 13,4863 1.295
5,900 J.945¢ 3,911 23.71¢ I U 1280
1020 p.291] 5,058 23,344 12.984 1,248
4,000 1,336 5,414 23.33% 12,939 1,244
1,000 11841 4 7a5 Vo3 dot  [13.091 1,259
1.¢00 1,036) 4. 190 23,639 13.239 12753
3,500 g.95&] 4,004 23.687 13,087 1,278
2,250 0,597 3.655 73,775 | 13,578 | 756
2128 0.7 2,868 177.940 73.560 L
2,0 0.548] .20 24,18 13,727 1,320
Aporota No . . Pruebo N2.. ...
Peso de fos solidos Wyz Retacidn de consoltdocion primaria,r= o a
. o — dy
. . . ]
Densidad de los solidos S, ,Coef. de ¢ lidacion,, Cy= 0.|97'){m , emY seq.
Arec de los probeta Ags . 50
Espesor d: l:.i’:’”d" , 2He. W__".:'o.“,‘n e Coef. de compresbilidod, n.x-—!- B —T——-—"’:___;: ; cm/seg.
Espesor Inlcio = . 24.675 .mm bt dnd c., 0¥ !
g Coel de per y Kms T ia11600 o Cm/seq.
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[ESCUELA  RACIONAL O ESTULIO5 PAGHESIORAL!

G [\ H
[ LN

FJNA iy

PPOYECTD: LL RUSARIO,

KPIOAZHFOTZOTLAN MEX,

TEL'S TROFESIONAL

JULIO CESAR PACDH PALATUCLON

MEXICO D.F. | _ESCaLA.

I _tLano

K2

CONSOLIDACION—REGlSTRO

Procedencio ... 2-C-1.. .. ... . . Identiticacich de Lab... satunacidn final
Bonco.... L ROSARIO. 1 Pozo.,...“ “eei ... ....Profundidad .
Muesira . INALTLRAVA. .. Est. . Fecho.
. | PRESION [RELACION DEJOE FORMACK P ON| ESPESOR o
g " ?m LINEAL uurri‘nu l.‘OIleﬂ::AIDO 2u- 2Ho o202l sy Junt | 0y | o f;-‘ kmaoeh o om
w 2 2Ho 0
- Xg/em . - % mm. me cm | em? §aeg. Jem®/ug femfoeg fom /aeg kg /cm?

2.0 0.0 0.0 24,600 4.250 1,377

0125 0,341 150 [ 24.209 | 75557 {1 339

0.250 0,437 1.78 24.163 3.513 1.355

3.500 0.558 2.71 24, 042 3,69 1.323

1,000 0,678 250 23,984 3,63 1312

2.¢ 0,748 3.04 23.85¢ 3.50 1 304

4.0 0.998 4,08 25,607 3,250 |1 0%

5.0 1,310 5,33 23,290 12,940 1'1.250

£.000 1.524 6.20 23,076 12,726 1.230

4,000 1,431 5,82 25,167 17.5819 1.239

2,000 Lo J.97 0z 350 |13 030 | 1,260

1,000 1.165 4,74 23 43% 13 0K 1.244

0,500 T.09% 3,95 23508 1 13,998 [ 1,071

0,250 7.980 3,90 75,640 !?; ng: 1,284

0,125 0,330 4.37 25,3795 113,38 L4

0.0 _0.210 7,83 23.890 13,540 17.33—
Aparato No.... Pruebo N2, e
Peso de fos sdlidos 125.10.....9c Relacidn de consolidacloh primaria, r= _:‘_:_:1529__

. o — O}
Densidad de los salidos LT . Coef. de consolidacidn, Cy = ..0-'97|5’;M’ , em¥/seq.
Area de los probeta Acr .. 45.02....cm
Espesor de los sdlidos , 2He. "":n L 3035, .. mm Coef. de comprestilidad, o.s——L ¢ - -—ep—’_'_'—;l- i em¥/seq,
-

Espesor Iniclal 2Hie .. 24.60... .mm Coet de per . Kms ("'"‘.’;/f.;oo . em/seq.
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PPOYECTO: tL RUSARIO.

MPIDATPOTZOTLAN. MEX.

TES'S PROFCOIONAL

JULIO CESAR PACDO PALAZUCLOS

MEXICOD.F_ | ESCALA.

| rLaso  we

CONSOLIDACION—REGISTRO

Procedencio , o .. . 1dentificacidn de Lab.. . saturgedfn fndedal
L 1 pore... . 27511 . Profundidod
. 21} Fecha. ..
RELAC FORMACK OH| £S5 200
LINEAL | UNTARIA (COMPRIMIDO - - 2H-2M : ¢y km
PRIMARIA 6 M - e e "zﬁe wmo el ) oage oy | o[ oe [ €™ | Pm
13 mn. % mm. LN em [ om? freg. [cm¥ag em¥seg kom /ren kg /cm

J.0 J.0 AN 14,420 1.410
35 [T1.77 420 15,984 1,363
.39 10 o7 “3 151 13,971 1,361
0,551 JC.55 24,000 15,539 1.555
LG8 2.86 73,944 15,714 [
0,919 3.73 23,731 13,501 1,320
R I .87 23450 15.2°08 1,242
1oi3s L A3 a1d 17 323t 2 128
Lzas Aoz 707840 12,857 1,037
1.#35 14,88 22 985 Je 228 ISR
1,533 F 23117 12 <£7 J I
1,351 15,52 13,082 1,276
L26s .14 13,154 T

-2 L2gl Y4 g2 13 "1 1, 249

IR TR ENTY 13,770 1 297

0.e ENET ERT R 300
Aparoto No. .. Pruebo N2.. . ..
Peso de los sclidos Wg= . 13142 gr Relacion de consolldacion primaria, r= _%:_%m_.

) . P N o — dy
Densidad de los solidos Sz 2,526 Coel. de consofidacidn, Cv= —w—' cmi/ seq.
Areo de los probeto Ace .. .47.55. . cmt 50

. . —e
Espesor de los solidos , 2Me "‘Sl‘o‘tu 10273 mm Coef. de compresbilidad, uu._x. _,‘\ ep':__p" ;em/seg.
€spesor Iniclal 2Hx 2 ..mm idnd c. Oy bw .
v 4,650 Coel de per , Xms T 78] 1600 ., tm/seg.
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CONSOLIDACION—REGISTRO

(ESCUELA w.um-.u [3 E's U565 PROI %] UNARS
G v N s
wiemiefia i .
FPOYECTO. Lt ROSARIO, MPIO 1ZPOTZOYLAN. MEX.,

TES'S PHOFCSIONAL
JULIO CESAR PACO PALAZULCLOY
MEXICO D.F.__|_ESCALA. |__tLano ue

Procedencia . . Identificacion de Lob.. coe ... daturacdln  {inal .
Bonco.. FL "ROSARTO 11 . Profundidad
Muesirc e . Fecha... ... .
. |presion [RELAC IRMACION IDEF N| ESPESOR R ]
3 » e LINEAL | UNARIA |COMPRIMIDO | 5 )i_ 24, oz 2H=2Hgl ym [um? | oy | o o xng em | om
w PRIMARIA 6 2H 2 Ho v w41 o
= | Kg/emt ¢ mn. % mm. mm, em | em? [ seq |emYkg jcmiaeg fom/aeg ko/em?

3.0 0.0 0.0 24,680 15,75 1.258

0.125 0.465 1.5684 124,215 13,255 .25

0.250 Q_.596 2,415 P4 082 13,154 1,203

2.500 0,658 2,646 174,022 13,092 1,198

1,000 0 763 3,007 123,917 12,957 JL1E8

2,000 0 .998 4,044 173,652 12,752 1.187 —

4.000 1 .329 5,385 [23,351 12,421 1,136

§.000 1 .d481 6,000 123,199 12,269 1.123

8.000 18502 I 7,500 o767 948 93

4.000 T .715 6.949 122.96 L0356 ol

. o07 T 554 | 6.415 |75.098 . 146 13

1.000 1.412 5.721 ZJ.m L3538 .12

0.500 72T 5. 03 73478 12,985 (1.1

0.25¢0 1,265 5,126 23.415 12,185 1.142

0155 1210 | 4,905 123,470 V12,540 11,147

o8¢ 1,112 4.506 123.568 12,638 1,156
Aparato No.......... C s . Prusba N2. e e,
Peso de los sdlidos wy= . 132.29...¢gr Relacion de consolldacioh primoria, r = —_199—:' = :

. o~ a4y
Densidad de los sclidos Sg=. . ..2.526 Coel. de consolidacion , Cy= ~2487 Hml cm¥ geaq.
Area de los probeta Acs .. 47.85 . .. cm? . 50
’ 10 JPUNY S, er—e,

Espesor de los solidos, 2Mos _,r""'&'_“_ 10.93....mm Coet. de comprestilidad, owi-gt D:—p', ; cm¥/seq.
Espesor Iniclal 2H= 24,680 .om Coet de permeablitidod, Km: ——* 0¥y . em/seg.

{1+8m} 1000

1]



PERMEABILIDAD

‘~,ét'coesiciente de permeabilidad "K" depende del -
“tamaﬁﬁ y forma de Los granos que componen el suclo de fa_
relacidn de vacios del grado de satunacién, del contenido
de materia ongdnica y de fa Zemperatura y Solubilidad de

sus elementos, siendo este coefdicdiente distinto para cada

tipo de suelo.

La prueba consiste en medin La cantidad de agua -
que atraviesa una muedtra de suefo por diferencia de nive

Les en un tubo alimentadon.

Se practicaron 15 pauebas de peameabifidad tipo -
Lefrane a fLujo vaniable honizontal, nealizando tres ex~-
ploraciones en el vaso, obtenilndose Los siguientes resul

tados:

EXPLORACION No. 1 {VASO)

PROFUNDIDAD COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD K
{ CM/SEG.)
o - s 57 x 71078
5. - a0 TR ST
10+ as o g1 x 1078
15 aeTgg i et 33 x 178
20 - a5 412 % 1075
25 30 5.75 X 1076

K" PROMEDTO = 4,89 X 1075 CH/SEG, .



EXPLORACTON No, 2 ( VASO 1,

PROFUNDTDAD | COEFICIENTE DE:PERUEABILIDAD -
(M : .~_',_'K-'?(~¢m/4,eg.;l CELT

PROFUNDIDAD o COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD
L : K= 0 cmfsea. |
0 - s a3 1076
5 - 10 k S 6,76 X 1076
10 - 15 ' 7.81 x 1076
15 - 120 = 4.14 K 107¢
20 - 15 5.18 x 1076
x-10°¢ "

25 .- 30 . 8,31

K" promedio = 6.17 X 1078 dm/ug."
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En Lo que nrespecta a La boquilla, se hiclexron 7 exploracdo
nes a todo Lo lange del trazo de éata, realizdndolas con_
equipo meednico de perforacidn, obteniéndose Los siguien-

tes valores de peameabilidad.

MARGEN TZQUTERDA

Exp. 1; Est. 0+650; Efev, 85.00; Prof, 30,00 mts., se hi-
cieron 6 pruebad Lefranc en tramos de 5,00 mts, cada una;
Las pruebas cgectuadas de 10,00 a 15,00 y de 15.00 a 20,0
mts, nesultanron peameables con coeficiente de peameabili-
dad de K= 1.75 %X 107% a 7,12 X 107! emiseg; todas tas -
demds prucbas aepontaron thamos poco peameables £0s8 coefd4
cientes de peameabilidad obtendidos vandianion de K=3.34 X_

6

1075 @ 8.74%X10°% cm/seg.

Exp. 11, Est. 0+095, ELev, 73,00, Prof. 30.00 mts.

Se efectuaron & pruebas tipo Lefranc varniable honizon~

tal en thamos de 5.0 mts.

Los cuatro primencs tramos y el dltimo se comportaron po-
co pexrmeables, Los coeficientes de permeabifidad obteni-«
dos fuenon de K=1.38 X 107° a 2.20 X 107° cm/seg. EL --
tramo de 20.0 a 25.00 mts, resultlé impeameable con un - -~

coeficiente Ked.77 X 1078 em/seg.
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Exp, TIT Ea&t, @ + 120 Elev, 61,00 Prof, 30,00 mis, ...

Cinco de Las pruebas Lefranc de {2ujfo variable hoﬂizﬁgy,.

tal, practicadas en esta exploracién neaul:dﬁdn con SR
una peameabilidad Ko 1,60 X 10°° a 6,96 X 1077 enfseq

ae compoato ecomo Lmpeameahle ,

Exp, IV Est, 0 +135 Elev, 51,00 Prof., 30,00 mts,

Los aeds thamos probados se efectuaron pnuebaoALe5nanc
de 4fufo variable hordizontal; el paimer tramo de 0,00-
a 5,00 mts. que comprende los aluviones y la toba se--
comporlanon como {impermeables con un coefLledente K=2,-
09 X 10°% em/sea.; de 5.00 a 25.00 mts. La toba se --
comporto poco perameable con un coefedlente K= 1,80 X --
10°% as.50 x 107° em,/seg., el GLtimo tramo es im--

peameable con un coediciente K=1.70 X 1078 em/seq.

Exp. V Est., 0 + 155 ELev, 59,50 Pro4, 30.00 mts,

Los sels tramos probados resultaron poco pexmeables;--
el paimea tramo comprendido en aluvion se¢ obtuvo un --
coedieiente K= 1.85 X 107° cm/seq.

En 204 cinco restantes, La toba se componto poco pern--
meable, con un coefieiente de peameabilidad K=2,33 X -

10°° @ 3.65 X 16°° Cm./Seg.
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MARGEN DERECHA,

Exp. VI, Esi, 0+187,50 Elev, 74,00 Prof, 30,00 mts,

Las pruebas efectuadas reportaron una zona impenmeable --
comprendida de 0,00 a 15,00 mts, con valores coeficiente_

Ke2.6 X 1078, y k=9.6 X 107% cm/seg.

De 15,00 a 30,00 mts., £a toba Se comports mds {mpermeable
con valon del coeficiente . Ke1.88 X 1078 @ 5.42 % 1078 em/

deg.

Exp. VIT. Est; 0.212;50 Efev. 85.00 Prof. 30.00 mts.

Cinco de Las sedis pruebas practicadas resultaron poco per

meables con un coegiciente K= 1.29 X 107° a 3,35 X 107° -

em/seg.,

EL thamo de 20,00 a 25.00 mts. La toba e compontd imper-

meable con un coeficiente Kr5.82 X 10°¢ em/seg.
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En 2a obra de demasfas o vertedon, se ALzo una -
exploracdidn a §in de conocer La permeabilidad del suee
Lo donde quedand alojado éste, obteniéndose Los sigudlen

tes valores de pewmeabilidad:

Exploracidn No, 1

Profundidad Coeficiente de Peameabilidad
K= lem/seg.)
0 - s 2.15 X 107¢
. ’ E -6
5 EE T L 1.95:X 10
10 - a5 2.20 x 1078
15 o g 1.38 x.10°8
S 6
g0 el gs FRIB ST
257 < 30 2,53 % 10787~

K" Promedio = 2.50 x\»:a" emfseg.
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EL valon del coeflicdiente de permeabildidad di Los hane«
cos de matendal impermeable, se obtuve con ayuda de «-
peamedmetnos de canga vardable en el Laboratonio de -«

materiales.

PROCESGO.

De £as mucstras Lnalieradas traidas -de campo, -
se Labranon dos pastiflas una en posicidn veatiecal y -
otna honizontal de La muestra, e dacanon testigos de

humedad,

Se montan Las pastiflas en Los penmeimetnaé nellenando
e cépacio entre Las pastillas y eb peamedmetro con ce
ra y anena fina hasta ga altura de La pastilla, se ta-_
pa el peamedmetro, se sumenge en ef tanque para que se
sature por capilaridad, procediendo a fallan £a muestra
una vez saturada, tomando varias Lectunas de espejo de
agua def dep6sito a primera y segunda altura de agua -
en pipeta con sus tiempos. Cuando 2as alturas se esta
bilicen concluye La prucba procediendo al cdleulo con_

La f6amula K=2.3 %& Log. h I1/hZ S& K 20 = UL/U20 KT,

Valones del coeficiente de permeabilidad de Los bancos

de material "EL ROSARIO 1, y EL RUSARIQO 11",
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BANCO DE WATERIALES EL ROSARIO T,

Localizacddn = i JVPIL"o‘ik.‘ ‘ Coediciente de Pex
S el meabilidad, (K 1
- A T340 2.51 x 10 ~%
1 - 2,50 : 4,62 x 1078
e 4,00 9.69 x 107¢
TEa A T3.50 s.60 x 1077
O 3,20 5.43 x 1077
3 - 4,00 1.69 x 107%
3. 4,00 0.65 x 1078
? g x 107!

3.50 .- : 1.15
ke (em /368,

BANCO DE MATERTALES EL RCSARIO.IT ;

Localizacibn : Prod. Coediciente de Per
{m2) reabitidad . [ KI™
1 - A 2.9¢ 2.16 x 1076
1. - D 410 9.14 x 10°¢
7 - B 3,10 2,12 x 107¢
e 420 3,11 x 1078
4= A 3.90 4,08 x 1076
4 =00 4.40 3.19 x 1076

Ke- { em. ‘sep, |
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1. DETERMINACION DE PARAMETROS DE LA RESISTENCIA AL
ESFUERZ0 CORTANTE

Por Los niegob de su falla y por La {nvensién que reprer-
dentan, Las presas han de proyectanse y construfase con -
mdxima seguridad y cuidado, por Lo que serd de gran Lmponr
tancia £a conrecta cleceidn y deteaminacién de Los parame

thod de diseio,

La estabifidad de Los taludes de una cortina se determina
por su capacidad de nesistin esfuenzos contantes; pues La
jalia se produce por destizamiento a Lo faxgo de una su--
perfdicie de conte. Los esfuerzos coatantes provienen dc_
Las cangas exteanas aplicadas, come son tas del vaso, las
producidas por Los terremotos y Las intesnas producidas -

por el peso del matendial compactado.

EL proyecto y La estabifidad de una contina de tienra es-
tardregido por la adecuada obtencibn de Los pardmetnos de
resdstencia obtenidos de Las prucbas taiaxiales nealiza--

das a Los mateniafes,
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De Llas pruebas triaxiales xealizadas a Los materia-
Les de Llos bancos de prestamo, se tuvo variacifn en Los
resultados, por Lo que Ltomaxemos valores maxirmos u mind

mod paaa diferentes condicionesd de trabajo :

PARA CONDICION INICTAL DE TRABAJC DE LA CORTINA ,

Se bass en pruebas triaxiales adpidas saturadas:

para el banco de material " EL ROSARIO 1 " ,

] ¢ Tt
MAX, = 5.2 ° MAX., = 8,0
MIN, = 3.0 °* MIN, = 2.5

PARA EL BANCO DE MATERIAL " EL ROSARIO 11 ",

f ettty
MAX, = 5.0° MAX. = 5.0
MIN, = 0.0° HIN, = 1.9

PARA CONDTCION A VACTADC RAPIDO DE LA PRESA .

Se uzilizdron pruebas triaxiales ndpidas sature
das consolidadas: Para el Banco de Mateaiat " EL ROSA-
RIOT ",

90



¢ ' c.rwt 1
HAX, = 14,7° . HAX, = 18;T
MIN, = 6.0° : MIN, = 44

PARA EL BANCC DE MATERIAL " EL ROSARIO 11 ",

' ¢ o(Tmty

MAX, = 16.6° MAX; 275,87
MIN, = 4,5° MIN, = 3,5

Siendo de gran {mportancia La obtensibn del va-
Lon ¢ dngufo de fricedbn interna del material y del va-
Lon "C" Cohesibn de este, ua que su utilizacibn en Los-

métodos de analisls de estabifidad son bdsicos .

Mgtodo del analisfs de estabilidad empleado por La Se-

crnetanta de Agrlcultura y Recursos Hidndulicos

F.S. = EN.TG, ¢ + C.L.
E TANGENCTIALES .,
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NDE:
“FUERZAS NORMALES

COHESTON DEL MATERIAL

ANGULO DE FRICCTON INTERNA DEL MATERTAL

LONGITUD DE ARCO

180°
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V.- PROCEDINTENTOS DE EXPLOTACION

Para ta explotacidn de - de materiales pen

meable e impenmeable; :7

Primenamente de procedend a nealizan un desmonte wr

y despalme de Los bancos,

Dado que La humedad del material impermeable es ba-
ja en nefacidn con La Optima, se Le incorporard humedad
@ €ste pon medio de bondos de entarnquinamiento, comple~--
mentando &ate con un rdego adicional al tender fa capa -
poa compactar de La contina, asl también en el material
con mayon humedad que La 6ptimea bastara con extenden el

matendial para su udo,

Ya que pox fa Homogeneidad def matexial de Los ban-
cos de matendal impeameable, La explotacidn se nealizand
por capas, para Lo cual sexa convendiente usar mofocscre-

pas o palas mecdnicad.

Ya que fa explotacidn del banco de matenial peamea-
bLe ae nealizand a La onilla del alo, y que al foamarse
un boade defimitando el nlo, se contand con filtaraciones
af banco, sc tendad que utilizan un procedimiento de dra
gado a.ﬁxn de obtenenr ¢ate, para dedpués hacerle un La--

vade y quede en conddlcfones de uso,
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EL m&todo de ataque para fa cantera def material --
dtil pana La chapa y tafudes de 2a cortina send por ban-

cos escalonados y coyoteras,

En el método de bancos escalonados se desarnollan fren-=
tes venticales de 5 al 15 mts,, por medio de barrenos --
realizados con Track Dnifls a distancias y profundidades

previamente deteaminadas.

EL proceddimiento de coyotenas, se abren tdneles noxmaled
al banco, que ase ramifican interioamente; colocdndose -~
fa canga de explosivo necesaric pana nompen y Levantar
2a masa de noca, de manera que af caer, se provoque fa -

fragmentacibn deseada.
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V.- . ‘CONCLHSIONES Y RECOMENDACIONES

EL proyecto de presa con fines de riego sobre el
Arroyo San Pablo, en el Municipio de Tepﬁtzotlan, México
paesenta condiciones favorables para su realizacién de -
acuerdo con Loy rnesultados obtenidos de la investigacifn

Geofblgica y de peameabilidad .

Lo coxtina se recomienda sea de mateniales graduados, es
ta estructura se desplantard en toda su Longitud en tobas
brechosas, con matxiz arenocsa de naturafeza andesitica,--
de negular consolidacibn sin mostrar ecatratificacidn ni-

jracturamiento,

En fa zona de desplante de material impeamcable, habra--
necedidad de excavar una tainchera en ambas Laderas con-
profundidad de 3.0 mts,, después de realizadas Za Umpia
de aluvién y roca alterada, las pruebas de peameabifidad
Ledranc de §Lujo variable hoaizontal efectundas en Las -
siete exploxaciones, repoatarbn cn general tobas poco --
peameables .

Teniendo en cuenta 22 naturaleza detritica de fas tobas,
as{ como su baja peameabilidad, no se recomienda efee---
tuar ninafin thatamiento de inpectado de {mpeimeabiliza--
cidn o de consolidacién en cf desplante de La cortina y-

fa obra de demaslias .
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