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Gémez. As{ mismo sl Tema projuesto para sl mismo ast
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Profesional.
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CAPITULO I

Ie- InNTRODUCCION:

Existe una gran necesidad de aprovechamiento hidréulico en ——-
nuestro pafs; el agua es uno de los grandes recursos que la natura-
leza ofrece significando una de las riquezas indispensables para la

vida del hombre y para sus actividades productivas.

Teniéndose como una solucién a éste problema el almacenamiento
y regularizacién del agua de lluvia para el mejoramiento de las --
condiciones tanto humanas como econémicas del hombre de campo y en-

general al desarrollo de la nacién.

(1).- OBJETO DEL ESTUDIO

Este estudio tiene comoc finalidad el determinar las condicio--
nes geol8gicas de la boquilla y vaso del proyecto Chichimequillas,-
sobre el rfo Silao en el Estado de Guanajuato para construir una --
presa cuyo objetivo principal es el de control de avenidas, porque-
permitirfa controlar y utilizar las aguas del rfo Silao el que ac -
tualmente reporta serios darnos al £stado de Guanajuato, en una par-

te de la regién conocida como el Bajfo.

El trabajo se basé especialmente en conocer las condiciones --
flsicas que presentan las rocas sobre las que se desplantaré la ---

cortina y las que quedarén inundadas por el agua de almacenamiento.

Estas condiciones f{sicas son la resistencia mecénice y la ---



permeabilidad. Estos factores estan influenclados tanto por el ti-
po de roca como por las estructuras geolbgicas que presentan las -

rocas en el vaso.y la boquilla.

Otro de los objetos en éste estudio, es el de la localizacidn
de bancos de préstamo tanto de arena y arcilla como de roca, que -

se emplearén en la construccibén de la obra.
(2).- DESCRIPCION GENERAL DEL PROYECTO.

El proyecto consiste en la construccidn de una presa, cuyoc —-
objetivo principal es el de control de avenidas. Se cuenta con un-
vaso de almacenamiento que captard las aguas del arroyo £1 Jitoma-
tal, rfo de Cabras, rio de los Gigantes por medio del rfo Silao. -
Se estudiaron 3 alternativas, escogiéndose por sus condiciones to-
pogrdflcaa y geolbégicas mds favorables la N9 1. Las caracterf{sti -

cas generales del proyecto son:

Cortina
Capacidad Total 16 430,000.00 m3
NAME Elevacién 1,773.34

Capacidad de contprol de avenidas
ordinarias 7 410,000.00 m3

Capacidad de control de auvenidas

extraordinarias 7 020,000.00 m3
Capacidad de azolves 2 000,000.00 m3
Taludes exteriores 2 1
Altura de la cortina 22.50 m
Longitud de la cortina 565.00 m

Ancho de la corona 6.00 m
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Obra de toma

Gasto de la avenida ordinaria
Gasto de la obra de control

Gasto méximo de la obra de control

Vertedor :

Gasto de la avenida mdxima probable

Longitud de la cresta

Elevacibn de la cresta

300.00 m3/s
30.00 m3/s
36.60 m3/s

1,100.00 m3/:
5.00 ¢
1,766.00 m
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CAPITULO 1II
LOCALIZACION DEL PROYECTGC
(1).- SITUACION GEOGRAFICA:

La zona en estudio se localiza a 12 kms. en lfnea recta al -
norte de la ciudad de Silao, en el rfo del mismo nombre y en las-
inmediaciones de la Lx-Hacienda de Chichimequillas en el Estado -

de Guanajuato.

La poblacién de mayor importancia cercana a la zona de @s —-—

tudio es Silao cabecera municipal del proyecto.
Sus coordenadas geogrdficas son las siguientes:

Latitud Norte 21° 05"
r
Longitud al #. de Greenwich 1010 28

El acceso a la zona se efectia a partir de la ciudad de S5i -
lao hacia el noroeste mediante un camino de tierra, cuya longi --
tud es de 14 km., hasta la Ex-Hacienda de Chichimequillas, encon-

trdndose la boquilla a 1 km. aguas arriba de ésta.
(2).= VIAS DE COMUNICACION.

Guana juato cuenta con una buena red de ferrocarriles. Atra--
viesan al Estado, la lfnea de México a Ciudad Judrez (que pasa —--
por Nariscala, Celaya, Salamanca, Irapuat:, Silao y Ledn, Gto.),-

el ramal de Silao a Guanajuato, y el de Pénjamo a Ajuno, Gto. etc.
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Son centros ferrocarrileros importantes, Celaya, Acémbaro e -

Irapuato, Gto.

Cuenta también Guanajuato con una buena red de carreteras. --
Atraviesa al E£stado la carretera de X¥i.ico a Ciudad Judrez pasan -
do por Celaya, Salamanca, Irapuato, <Jilao y Leén, hay ademds carre

tera de Silao a Guanajuato, etc.

Como caminos secundarios tenemos las brechas que comunican =--
Silao con los poblados de Comanjilla, San Agustin Coeciilo, Santa-

Ana y Chichimequillas, Gto.

(3).- CLIMA.

El clima predominante en la regién segin la "Carta Climatold-
gica de México segin Koppen" de {ndices Cwbg, corresponden a un =--

clima templado himedo con lluvias en verano.

Los datos climatolégicos que se exponen a continuacién se ob-
tuvieron de la Estacibén Termopluviométrica Guanajuato, cuyas coor-
denadas geogrdfica son:

Latitud Nort@...ecasssesess R - 01’

Longitud al # de Greenwichicsssscsesescns 101° 15r

La temperaturc méxima registrada fue de 33.8% y la minima --
de O.IOC; el mes de mayor precipitacién es Julio con 166.0 mm. y -

el de menor, Abril con 5.8 mm. Resultando la media anual de 740.4mm.

NUMERO DE DIAS COi LLUVIA D& 0.01 mm EN ADZlLaNT=

Enero Feb Nar Abr Kayo Jun Jul Agst. Sep OUet lou Dic an.:l

3 2 =4 > 6 11 15 14 I 5 9 2
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LLUVIA EN mm

Ene. Feb MNar Abr HNayo Jun Jul Agst. Sep Oct WNou. Lic Anu:!l

12.5 7.8 6.3 5.8 27.6 136.6 166.0 140.4 153.4 51.3 18.5 14.2 7;0.&

(4).- ASPECTOS ECONONICOS.

El Area de Chichimequillas se localiza en la regibén centro del-
Estado de Guanajuato, cuyas actividades econdmicas son muy importan-

tes, sefaléndose las siguientes:

a) Actividades agropecuarias:

La agricultura estd representada por los cultivos de alfalfa, -
mafz, fresa, trigo, papa y frutales.

La ganaderfa se compone de los siguientes tipos de ganado: bo -
bins, porcimo, caballar, mular, lenar, asnar y caprino.

La avicultura se i{ncrementa rdpidamente.

La silvicultura es de poca importancia, solamente se explotan -

ern pequenc escala el mezquite y el encino.

b) Las industrias mds importantes en esta regién son: las plan-
tas metalirgicas y de beneficio de minerales, molinos de trigo, em -
pacadoras, (ndustria zapatera, tenerlas, f&brica de cemento, refine-
rfas de petrélec @ (ndustrias petroquimicas, aceites vegetales e in-

dustria lechera.

¢) Comercio. £n renglén comerctal es notable en la vida de la -
regién, determinado por la multiplicidad de las actividades econémi-

cas antes mencionadas.
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CAPITULO I1II

GEOLOGIA GENZRAL

GEQLOGIA GENERAL:

En la regién afloran rocas metamérficas constituldas por esquis
tos y pizarras, intrusionadas por rocas de tipo granftico y dior(ti-
co que Se encuentran cubiertas al pie de la sierra por tobas y rocas

{gneas extrusivas de tipo riolftico.

1.~ FISIOGRAFIA

a).- OROGRAFIA.

El suelo de Guanajuato muy desigual, esté cruzado en el norte -
por la enhiesta Sierra Gorda, las de £1 Cubo, San Pedro, Pdjaro y —-
otras, que forma parte del Sistema Central o divisoria de las ver --
tientes. £n el centro rompe la igualdad la Sierra de Guanajuate (Co-
dornices, Santa Rosa, etc) y al NO. de ella, las de la Media Luna y-

San felipe.

Al sur de estos grupos montafiosos dilftase la fertil{sima pla -
nicie del Bajfo, limitada al mediodfa, a su vez por las sierras de -
Fénjamo y Agustinos y varios cerros (Culiacén, la Govia, la Alberca,

al S. del Valle de Santiago, Gto. etc.)

Proléngase el Bajfo hasta Nichoac&n con las campifias de Yuri --
ria, Salvatierra y Acémbaro. SeAdlase como punto culminante del &s -

tado el cerro de los Llanitos. £l cerro del Cubilete, entre Luanajug
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to y Silao, es el centro geogréfico de la Repiblica.

Los elementos que constituyen la egona de la boquilla consis --
ten en una amplia meseta formada por rocas volcénicas. £l rfo Silao
la divide en dos partes que se les denomina Mesa de Flancarte en --
la margen {zquierda y Mesa de Ramlfrez en la margen derecha. Hacio -
aguas arriba la topograffa es de formas redondeadcs que se elevan -
gradualmente y se confunden con las serranfas de Guanajuato. tata -

se caracteriza por su elevado relieve gque de acuerdo con la litolo

gla puede ser de formas redondas o abruptas.

Aguas abajo fuera de los lfmites de la boquillae se inicia la -
extensa planicie conocida como el Bajfo, constitufda por rocas se -
dimentarias continentales y de rocas {gneas que forman mesetas de -

escaso relieve.

b).- HIDROGRAFIA.

Nace el rfo Lerma en la laguna del pueblo de Almoloya, alimen-
tada por siete abundantes manantiales. Recorre con direccién NL. --
las ricas campifias del Valle de Toluca formando la ciénago temporal
del Lerma, cerca de la ciudad de este nombre, y recibiendo varios -
afluentes pequenos. Cruzando después a través de llanuras y canc --
das, desciende a los planos menos elevados del Bajfo y llegae al Lo-
go de Chapala, desaguande en el Océano FPac{fico ya con el nombre de

Rfo de Santiago.
Los afluentes mds importantes del Rfo Lerma afluyen por la de-
recha y son: el Rlo de la Laja, el rfo Irapuato (con el Guanajua --

to), y el rfo Turbio (con el Gémez). Los tres nacen, se desarrollan

y afluyen al rfo Troncal en el Estado de Guanajuatc. Los tres tie -
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nen sus fuentes respectivamente en las sierraqs de San Felipe, Ne --
dia Luna y Guanajuato o en sus proximidades. El rfo de la Laja de--
senvuelve su amplia cuenca en el norte y en el oriente del Lstado;-
el Irapuato @l menos importante, en la parte central; y el Turbio -

en los municipios del sudoeste, desde Lebn hasta Pénjamo.

El proyecto en estudio estd drenado desde la cola del vaso al-
eje de la boguilla por el rfo de los Gigantes uniéndosele en su ---
trayecto el rfo Cabras y el arroyo del Jitomatal, formando asl el -
rfo Silao conservando una red de tipo dendrf{tico confluente con el-
rfo de la Llave tributarios ambos del rfo Laerma.

c).= GEOMORFOLOGIA.

De acuerdo con la clasificacién de las provincias Fisiogréfi -
cas de Néxico del Ing. Manuel Alvarez Jr., la zona del proyecto ——-
queda inclufda dentro de la provincia, conocida como Meseta Cen ---
tral. "Esta Meseta se encuentra a Lnos 2000 m. sobre el nivel del -
mar, entre las dos grandes sierras de México la Oriental y la Occi-
dental a la que tecténicamente pertenece la mitad norte a la prime-
ra y la mitad sur a la dltima. De San Luis Potos{ al norte estl ---
constitufdo por sierras de calizas del Nesozoico que se elevan en -
los extremos valles aluviales, en tanto que la parte sur es modera-
damente montariosa y predominan en ella las riolitas que cubren an -

desitas y otras rocas f{gneas”.
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Qo= ESTRATIGRAFIA Y PETROGRAFIA.

En este capftulo se hace una transcripcién de las unidades —
estratigréficas y petrogréficas definidas por Geotécnica 5. C. -~-

(S«R«H.) con algunas vartiantes.

En la regién afloran rocas metamérficas, f{gneas {ntrusivas --
extrusivas y sedimentarias continentales, cuyas edades varfan del-

Mesozoico al Reciente.

KESOZOICO

ROCAS METAMOAFICAS.

5S¢ localizan aguas arriba de las Mesas de Ram{rez y Flancar -
te, en ambas mérgenes del Rfo Silao, formando pequeras sierras; --
constituyen la base de la columna estratioréfica; se encuentran --
subyaciendo a rocas volcénicas del terciario e intrusionadas por -

cuerpos pluténicos.

£stén formados de plzarras y esquistcs en capas muy delgadas-

con una textura esquistosa evidente. Al microscoyio, se puede ob -
servar también la textura esquistosa, sus componenies principales-
son: cuarzo, feldcspé!os, plagioclasas de tipo medioc (andesina ~--
oligoclasa), hornblenda, clorita en una matriz nicrocristalina ~-—-

compuesta asf mismo de cuarzo y feldespatos.

£l metamorfismo de estas rocas es de carfcter regional, con -

una facies de esquistos verdes.
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ROCAS IGWEAS INTRUSIVAS.

®TERCIARIO"

GRANITOS.

Los granitos se localizan en la porcién meridional del &rea --
estudiada. Se presentan en forma de cuerpos irregulares que intru -
sionan a las rocas metamérficas. Forman parte de un cuerpo de pro -
porciones batolfticas, que se extiende desde el Nineral de la Luz -

hasta el Cerro del Cubilete.

La roca es de color blanco rosado con tintes obscuros bastcnte

compacta.

Al microscopio presenta una textura holocristalina, hipidiomér
fica de grano fino. Sus componentes esenciales son: microclina, =-
cuarzo y oligoclasa; como accesorios se encuentran: biotita y apati
ta. £stos minerales tienen alteraciones en: clorita, arcille, seri-

cita e hidréxidos de hierro.

QIORITA. Se locallza en la margen izquierda hacia el extremo -
oriental de la Mesa de Plancarte, en la confluencia del Arroyo Ji -
tomatal; adoptan la forma de un gran cuerpo irregular que se extien

de hacia el oriente.

Algunos cuerpos de diorita presentan un color gque varfa de ver
de claro a gris obscuro y una textura afanf{tica, en tanto que otros
presentan un color gris obscuro y blanco con una textura fanerf{ti -

Ca.

Al microscoplo presentan una textura holocristalina general —-

mente porfir{tica hipidiomérfica, cuyo tamano de grano varfa de —--
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muy -fino (0.02 mm) hasta grueso (2 mm).

Los minerales esenciales son andesina y cligoclasa; los acce -
sorios son hornblenda, titanita, cuarzo y magnetita; los secunca --
rios son: epldota, clorita, calcita y damurita. Con tal compost ---
cidn a estos cuerpos se les puede considerar como dioritcs de horn-

blenda.

DEPOSITOS LACUSTRES

Afloran en el estrechamiento formado por las hkescs de namires-
y Plancarte, se extienden aguas arriba en una distancia de 1 km., -
y aguas abajo se confunden con la planicie del Bajfo. su espesor
aproximado es de 50.00 m. Adoptan una posicidn horizontol. Lescon
san discordantemente sobre las rocas metamérficas y subyocen a lcs

riolitas y tobas riolfticas.

Zstos depbsitos son de color amarillo de textura de¢ granc ri
no, intemperizan en color gris claro, bastante arcilloso y de
pecto impermeable. Hacia la parte superior este depésito so ;re
ta en forma de conglomerade (Conglomerado Guanajucto, com:ue
principalmente por fraogmentos de }ocas {gneas y metamérfic
mente empacados en arena y arcilla, y hacia la base disminuye
cantidad de estos fragmentos y auwmenta el porcentcje de mof. ri

arcillo-arenoso.

HROCAS IGNEAS EXTRUSIVAS.

RIOLITAS.
Se encuentron en la parte superior de las Kesas de /'lance

EX LIBRIS

INSTITUTO DE INVESTIGACION
DE ZUNAS DESERTICAS
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y Ramf{rez; sobreyacen a los depbdsitos lacustres anteriores. 5u es -
pesor es de 25.00 m. aproximadamente. Tiene una pendiente ligera -—-
hacia aguas arriba en ambos mérgenes y gradualmente su espesor dis-

minuye en el contacto con las rocas metamérficas.

Las riolitas son bastantes compactas de color rosa claro, con-
una textura microlf{tica vftrea. Estén constitufdas principalmente -
por vidrio en proceso de desvitrificacién con cuarzo, sanidina, =---

hematita y limonita.

Presentan fracturas verticales en la parte inferior, en tanto-

“que la superior es vesicular y también presenta fracturamiento.

TOBAS RIOLITICAS.

Se localizan descansando en aparente discordancia a una cota -
superior a la de mlximo embalsa sobre las riolitas descritas, es de
color rasado, tienen textura arenosa, sus componentes principales -
son: vidrio, fragmentos de feldespatos, cuarzo, ferromagnesianos y-

fragmentos de rocas [gneas de cardcter riolfltico, fracturada.
BASALTOS.
Afloran en el extremo noroeste del 8rea estudiada, adoptan una

forma tabular en la parte superior de la sierra de Guanajuato y se=

encuentran descansando discordantemente sobre las rocas metar

cas. Su contacto con las rocas volclnicas, no es evidente; sin em -
bargo como los basaltos constituyen las dltimas emi{siones volcéni -
cas en Néxico, se les ha considerado como las rocas volcénicas més-

Reclentes.

Dado el aspecto megascédpico tf{pico de los basaltos no se con -

siderd necesario efectuar un estudio petrogréfico.



s I

MCUATZRNARIOY.

_Zsté representado por materiales aluvicles que rellencn los —-

bajos topogréficos, provenientes de las sierras circunvecinas.

3.- GICLCGIA ESTRUCTURAL.

_ Lz regidn se encuentra comprendida en la unidecd tecidnica liu-
mcda Ceoanticlinal Cecidental; este gran levantamiente czidlico cong
tituye el grincipal elemerto del traspals del geosinclinel rexica -
no y aunque se ha estudiado poco y fragmentariomente puede suio ---
nerse que en él se han desarrollado pliegues bascles en nodercuc --
escalc. £l pleganiento de este tipo es un fenbmenoc geoldgice de ---
gran significado y representa un enorme gasto de energfa corc rue -
de apreciarse por su auplitud y el gran recdio de curvctura. Las ---
fuerzes tcngenciales a que se encuentra sujeta la regién noc sélo —--
forma un aemplio arco clargado sino que producen la rupturc del mo--
terial rigido ya que estos plegamientos es la mase continental !r -
que se pliega y se forman enormes cufias que se deslizaon unc tobr

la otra formando cobijcduras en seco y dando lugar a unag estr

ra imbricada pero poco ccnspicua, tanto por la magnitud de lcc cu -
flas y el carécter rigido del material como por los derrames de re
cas extrusives que encuentran salida por las fallas que limiten oi-
chas cuencas. £sta estructura no sélo explica el aspecto cenercl --
de la Sierra Xadre Cccidental y la Kesa Central sino tembién lc di
tritucién de conos volcénicos en determinades fajas.

Le regién comprendidc entre los meridianos 108° y 116° y los -
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paralelos 27° y 29° que es la dnica de la cual se conocen estu --
dios de detalle, viene a confirmar lo que se acaba de exponer. --
Las rocas en esta drea han sido muy plegadas, falladas e intrusio
nadas por rocas plutdénicas, ademds hubo varios perfodos diastré -
ficos; la discordancia del Cretécico y las rocas volcénicas del -
Terciario Inferior (Oligoceno) marca una importante época de ple-
gamiento y la discordancia entre estas (Ultimas rocas y la forma -
cién Baucarit del Terciario Superior, sefala otro intervalo de --
mouvimientos diastréficos, ademds la formacién Baucarit misma se -
encuentra algo deformada y al N. de 2stc Srea cabzlgan rocas mds-
antiguas debido a fallas {nversas, lo que indica movimientos pds-

tumos relativamente Recientes”. (Alvarez Jr. 1368)

Localmente en el &rea del proyecto, aguas abajo del eje las-
dnicas estructuras notables, estén constituidas por fracturas que
cortan-a las riolitas y tobas riol{ticas que Sse encuentran en las

Nesas de Ram{rez y Plancarte.

En la margen izquierda (Mesa de Plancarte) existen fracturas
cuyos datos son los siguientes: rumbo N75%% con echado de 74° al-

S# cruzéndose con otras de rumbo N4OPE con un echado de 88° al SE.

£En los cantiles de la margen derecha (Mesa de Ramf{rez) las -
fracturas dominantes tienen rumbo N61°E con echado de 85o al SE -
y otros estdn orientados al N30°W con echado de 90° al Ne.

En donde se aprecian con claridad los planos de fluidez de =~
la riolita se observa un rumbo HBOI con un echadoc de ?o. al NE. =
Que son los mismos datos qQue corresponden a los contactos entre -
las diferentes corrientes [gneas, o sea que la inclinacién de la-

riolita tiene lugar hacia aguas arriba.



GEOLCGIA HISTORICA

La geologfa histérica de la regién da comienzo en el FMesozoi-
co (Tridsico sup.) durante el cual se depositaron materiales ruy -
finos probablemente de origen [gneo en mares tranquilos, sufrien -
do después plegamientos acompafiados de metamorfismo dindmico que -

dié lugar a esquistos y pizarras de color verde.

Durante el Jurésico y Cret@¢ico probablemente esta regidn e¢ra
una paleopenfnsula o paleoisla y nunca volvié a sumergirse por lo-

cual nc se degositaron sobre ella sedimentos marinos.

La deformacién intensa de estas rocas sucedié probablemente -
durcnte el Eoceno temprano y‘medio, como consecuencia de la revo -
luciér _Laramfdica; esta defermacién fue acompaiade de fracturo ---
miento y fallamiento en bloques que produjeron un desaglie endorrei
co con la consiguiente acwaulacién de grandes cantidades de roca -
conglomerdtica (Conglomerado Guanajuato). £1 fcllaemiento disminuyd
gradualmente hacia principios del Oligoceno permitiendo la fcrra -
cién de un drenaje exorreico y originando el cese de lc acumulao --
cién del conglomerado mencionado, y a medidc que disminufa éstc,
avanzaba el volcanismo ricl{tico a fines del Cligoceno prolengdén -

dose tal vez hasta el Kioceno.

#8s tarde a principios del FPleistoceno comenzd la erupcidn —-

de rocas basélticas.
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