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CAPITULO I
GENERAL IDADES

El acentuado cracimiento, tanto industrial como urbanoc, =
de la Ciudad de Guadalajara, ha dado como resultado una mayor
demanda da energfa entre las 19:00 y 23:00 horas, (horas pi -
co)Esto h4 provocado que se acelere el ritmo de generacldﬁ de
energia sn las plantas hidroaléctricas instaladas actualmente
sabre el Rfo Santiago, ‘

La poblacién actual del 4rea metropolitana de la Ciudad=
de Guadalajara, ss de 2 500 000 habitantes (censo de pobla -
cién 9 vivienda an junio ds 1980), y el caudal de daécarga de
aguas negras de esta ciudad es de. 8 m /seq. y que concuerda =
‘eon el consumo de agua potable de la misﬁa. Se astima que pa~=
ra 1985 el caudal de aguas residualss serd de 11 m3/sag. y en
el afic de 2005 de 20.4 m°/seg.

Para contaer con una fuente mds de ensrgfa hidrosléctrica,
y para qus ayudeba satisfacer la demanda, se ha estudiado la-
factibilidad de Agua Prieta del Proyecto Hidrosléctrico Picos
de Guadalajara. En 61, se estudia la posibilidad de conducir-
,lﬁé aguas residuales de la ciudad hacia un vaso regulador, =

. -que se encuantra ubicado sn las inmediacionas del poblado de-

San Miguel Tatepoxceo, Municipio de Zapopan, en al estado de -
Jalisco. A partir de ahf 8l agua se conducird desde la margen
~izquierda del vaso hacla la barranca del Rfo Santiago y de -

- esta Forma aprovechar la caida de agua que reprasentan unos =

505 m. de desnivel en su margen izquierda.



1.2~ RESUMEN

Los estudios geollgicos y de otras ciencias auxiliares =
fueron aplicados para sl aprovechamisnto hidroeléctrico de =
las aguas residuales de la Ciudad de Guédalajara y &rea matro
politana., E1l proyecto consiste en la generacién de energfa =
eléctrica, utilizando un desnivel de mds de 500 m, de altura;
formado por la meseta sobre la cual se encuentra la Ciudad de
Guadalajara y el cafién del Rfo Santiage., La planta hidroeléc-
trica quedard ubicada en la margen izquierda del rifo, al Nor-
te de la ciudad, '

Este trabajo 'se enfoca a la investigacitn geolégica su =
perficial auxiliado por excavaciones subterraneés y parfora =
ciones de diamante con recuperacidn de nucleo. Con estos Bs = -
' tudios‘se logré integrar los datos gaotécnicas'ralevahtes, y=
con esta informacién definir la factibilidad geolégica del =
proyectn.

I.3.- DESCRIPCION DEL PROYECTO

'EL proyecto hidroeldctrico en estudio estéd formado por
las siguientes obras civiles, las cuales se mencionan de -
acuerdo al ordan de  circulacién del caudal residual,

3

La primera obra por la cual fluird el agua es un Ganal -
al cual 1legan las aquas residuales de ln Ciudad de Guadala
jara., Este canal tiens una longitud 'e 5300 m, para después -
pasar a ser tunel al cual se ls denomina tunsl de conduccién-
hor‘gravedad o simplamenta'tunal de graquéd? el cual poses «




1
)

una lengitud de 8400 m, y conducs las aguas negras hasta los=
taﬁquoa de sedimentacidén, Estos se esncuentran sl la cola del~
‘vdso de almacenémiento, y funcidn que desempefiarfan as la dee
legrar la andimentécidn,do los sélidos que transportan en aus-
- penaidn las agues residualss. El vaso posea una capacidad do-
almacenamiento de 4.6 millones de metros cilbicos a la aleva =»
cién del NAMO y con una longitud de 1450 m, desde la cola del
vagso en linea recta hasta el eje donde quedard desplantada la
cortina, en cuya hargan izquierda tenemos localizado el ver =
tedor des demasfas as{ como la obra de toma, El tunel de con -
ducecidn a baja prasién incluys 8l tramo desde la obra de to =
ma,;hasta ‘sl pozo de oscilacién, y tiene una longitud de .
5920 m. Por Gltimo el tunsl da baja presién se conacta con el
tunel de alta presién, también llamado rampa, teniendo este =
Gltimo una longitud de 740 m, en su altarnativa ‘mis viable =
" (dado qus existen tres), y es un desnivel de aproximadamente=
505 m, para llagar el agua residual finalmante s la casa dg -
’ méquinas, que se localiza sn la margen izquiarda del Rio o

Santiago.(obaarvar Pigura .= )o

1.4.- 0BJETIVOS

Los objetivos de sste trabajo Fueroﬁ;dlaborados en base«-
a las nesesidadees quu'plantsa‘al proyecto hidrosléctrico -
Picos de Guadalajara, y que a continuacién se mencionan: ‘

 &)‘Establecar 1a columna litolégics tanto régional, como 2 =
‘datalla en las partes espac(ficas del proyscto,
.~ b) Definir la poermeabilidad en las unidades dal vasc y la «

boquilla propuesta. ‘
- ¢) Observar la calidad daI maciso rocoso para definir su com

- partamianto y se proyaotan adacuadamanta obras que se raali -

’ Zcﬂ. .
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d) Localizacién de los bancos de material para'lé construz =
cién de -la obra, '

1.5,~ METODO DE TRABAJD

A fin de lograr los objetivos planteados, ss definié =~
una secuencia a seguir y, que consistié primeramente sn reca=
bar la informacidén disponible de la 2ona de estudio, Posts =
riormente se rsalizé un reconocimiento de campo tanto regio -
nal como local y de esta forma definir la geologfa y poder =
llevar a cabo los estudios de semidetalle y detalle nesesa =~
rios para esta obra, ‘

Mediantc oste mismo estudio de geologia superficial se =
pudo determinar tanto bancos de material, as{ como la permsa=
bilicdad del vaso como de la boquilla, En esta ltima se 1llc -
van asimismo pruebas de permeabilidad de tipo Lugeon utili =
zando los barrenos ya realizados, Por otro lado, se interpre=
té esta informacién para poder zonificar la permesabilidad del
macizo rocoso y asf definir el comportamiento en dicha parte -
del proyecto,

Para poder observar la calidad de la roca se estudié los
nucleos recuperados de la barrenacién, de los cuales se obtu=-

vo los Indices siguientes:

-Fracturamiantp -] intensidad,'R.Q;D., y porcehtaja ds‘repuha'-
racién, ‘ ST

I.6.- LOCALIZACION Y VIAS DE ACCESO.

E1l sitio de interds se ubica en las !hﬁediiéionya.de‘ng‘ 



Ciudad da Guadalajéra, Jalisco, entre los paralelos 103°20' y.
103°24' de longitud Deste y los meridianos 20°50" y 20%47¢30n
de latitud Norte{ Plgura 2,-)

El acceso a la zona del vaso ‘Agua Priesta se pueds lo-
grar por la carretera Guadalajara=Zacatecas, tomando la das
viacién en el Km. 15 hacla las poblaciones de San Esteban y
San Miguel Tatepozca,

€l &rea dondse se localiza la tuberia de alta presién o
rampa y la casa de moguinas, se encuentra a un kilémetro ha
cia el 3ur del balnsario los Camachos. (ver figura 3),

147~ CLIMA

£1 clima de la regién en términos generaleé, ee del tipo
CWZ de acuerdo a la clasificacién de KBppen, sisndo este sub=
célido, con época seca larga, lluvias en verano y algunas pre
‘cipitaciones menores en inviernoj los Qaloies de precipitas ¥
~ci6n oscilan entre 750 mm, y 1050 mme con un promadio anual =
de 900 mm, : | '

Las tamparaturaa medias anualea se mantienen entre 25 C~
-y 27°C siando el més de mayo 8l mds cédlido y enero el mfs =
frio. : : )

I.84= VIENTOS

, En la rogién logs vientos dominantea son dal Oeste Yo =
Noroesta. Estos se presantan durante ‘todo el afio, con una ve-
' locidad promedio entre los 3.70 m/seg. y 2. BB m/seg. La velo=
_"cidad méxima promedio correspondlente a los vientos Sur, Su--'-
“?fraestn con 5 5 m/aeg. ’ pero siendo poco Precuentas. ' ‘

T
i
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1.9, EXPLORACIONES SUBTERRANEAS

Parforacionss con diaﬁante.- se reallzaron 40 sondeos de did-
matro "NQ" y recuperacidn para un total de 2865.90 m. parfo =
rados los cuales se distribuyen ds la siguiente manera:

OBRA CIVIL ‘  NUMERO OE TOTAL DE METROS-
SONDEODS PERFORADQS

Conduccién ex-presa Hedionda 19 1,170.45

al vaso Agua Prieta, ) '

Boquilla Agua Prieta . 7 333.00

Tunal de conduccidn de la obra [ : 574,75

des toma=-pozo de oscilacién, o ‘ ,

Pozo de oscilacibn. 2 324,40

Tuberfa de alta presién. 3 f 330.85.

Casa de méquinas. o 1 | 132,45

Los intervalos utilizados para definir la calided de roca son
los siguiasntas:

rRaD () . - CALIDAD
0«25 Muy mala
‘25 = 50 © ‘Mala
50~ 75 . Ragular
75 - 90 : Buena .
'90 =100 _ Exelante

Socavonas.~ 88 B8XCavaron nueve socavones con seccién paftal'-
de 2x2 m, Y. 2.4X2.4 m, utilizando axplosivus. La longitud
_ total axcauada ‘@s da 763.?8 Me '




08RA CIVIL , . ~ NUMERO-DE ~ METROS

» . SDCAVONES EXCAVADOS
Conduccién Ex-Presa Hedionda 1 : 36,60

al VYeso Agua Pricta.

Tunel de conduccisn da la obra 2 210,90
de tomavpozo da oscilaciéne : ‘

Tuberfa do alta presién. : ‘ 2 ' . 231,15

475 m. aguas abajo del ‘= _ "4 h 285.15
oje de la.boqdi;la. :

. 1.10.~ CONCLUSIONES

- El emhaléamlentu y mangjo de aguas negras crudas tisnen-
un efacto nngativo en la salud del hombre, asf como en los =
sistemas acuéticos, terraatree y sl sualo,

, Lo atodable del suslo y la topografia son los principa =
’ las factores limitantes del uso actual y potancial del suslo,

La difaccidn y. velocidad de las vientos en la Zona no =
hace posible la llegada de.microarganiémds viables y olores -
~a la Civdad de Guadalajara( sin embargo si afecta a poblados-

aledafios al vaso). '

To11~ RECOMENDACIONES : =

Es recomandable la implantacién de pastus an la zona de-'
' cfectacidn, para detener los procesos’ erosivos, de salinize =
cidn y eutroficaciﬁn. ‘



Tratamiento de aguas negras pare no tener problemas de
salud en laé poblaciones aledafias y evitar, hasta donde sea
posible, un mayof deterioro en la calidad del agua del Rio
Santiaga,

Realizar controles bicldqgicos de plantas y animales{(in
sactos, roedores) no dessables.



CAPITULS II
FISIOGRAFIA Y GEOMORFOLOGIA

I1.1.~ FISIOGRAFIA

'E1 proyecto se encuentra localizado en la provincia fi -
siogrdfica del E je Neovolcénico(Lopez Ramos y otros 1972- -
1974) o Messta Nso~volodnica(E. Raiz 1957), Esta posas una =
longitud do 950 Kme. an direccidn‘Estb-Oeste. daesde la regifn=
del volodn del Ceboruco en al estado. de Nayarit al ponients,-
hasta ol voledn de Citlaltapetl al oriente. Su anchura variae
de 50 a 150 Km,, o8td limitada aproximadamente entre los pa -
ralalos 19 a 21 de latitud Norte{ver figura &.=).

Debe indicarse que la litologfa es muy heterogenea, en =
cantréndose la misma sacuencia que la Sierra Madre Occidantal,
Yy que consisten de rocas andssiticas, riolfticas y basaltos,-
‘ah 8se orden de antiguedad, autque con muchas canbics,

£1 Eje Neovolodnico colinda al Norts con la Masa Central,
ajendo el limite la linea en que la superficie de Meseta ceds

au lugar a'las vertientes de las montaflas. Sus contactos -
cccidantal, maridional y oriental, son la franja en que los =
matarialeé volcénicas encuentran a los sedimentos de las -

provincias adyacentes, la Sierra Madre del Sur, Cuoncas Mow =
Talags=Garrero y Cyanca de Tlaxiace, Esta linpa rodea al vol =
* gdn da Colima y avanza hacia el Este en un cursa oinuoso cor-
tando las cabecaras de los tributarios ssptentrionales del =
Rfo Balsaa y la parte Oriental del Pico de Qrizaba,
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I11,2.~ GEOMORFOLOGIA

El Eje Noovolcénico os una cadena montafiosa compucsta =
totalmente do lavas y materiales piroclésticos, as{ como tame -
bién do rocas vulcano-sedimentarias de origen volcédnico depo=-
sitadas en un ambiente lacustre, del terciario y Euaternario.

Especificamente cn el 4roa del proyscto tenemos los si -
guientes rasgos mds importantes que forman el relisve: '

1) Escarpes formados por un patrbn de fracturamiento semiver~ -
tical gue se prasenta on las riolitas, estas se localizan en=
la casa de miquinas y rampa} asl como Pormas démicas . de las =
mismas, especificamente en el Cerro Pélén'que estd situado =
al- Sur del pozao de oscilacidn;

2) Se obsmrvan créteres sumidos, espeqificamente‘unc en el =
4raea corrospondisnte al tunel da conduccidn a baja presidn,

3) Se encueﬁtran messtas en las partes altas, formadas por -
los derrames de basalto pliocuaternario,‘ajemplos de esto se-
observan claramente en las inmediaciones del Volcdn de Tequi-
Ya en Guadalajara y el Ceboruco en el estado de Nayarit.

En general se encuentran todo tipo de sstructuras carace
terfsticas de rocas fgneas extrusivas y plrocldsticas, las =
cuales provienen de los procesos enddgenos y exfgenos los =
cuales dan las caracterfsticas actuales del relisve,
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CAPITULD 111
GEOLOGIA GENERAL

I11,1.- SECUENCIA LITOLOGICA
11F..1,~ OLIGOCEND=-MIOCEND,

Andesita Bas4dltica y Tobas Andasiticas (Tnm-aﬁa Unidad infe =
_rior) ‘ .

Descripcidn litolégica.- Los escasus afloramientos dentro del
&roa denotan una roca fracturada, de color gris obscuro debiw-
do al interperismo y negro cuando estd fresca. Cuando aflora-
. s8 observa que estd afectada por el metamorfismo optdlico de-
la roca auprayacente}'La textura megascépica es géneralmanta-
afanitica y puede presentarse vesicular y amigdaloidal hacia-
su cima. £l sondeo R-6 atravesd osta roca y se detectd comg -
eana‘y da buana calidad. £n su cima puede presentar brecha =
basidltica de color pardo rojizo, semicompacta,

Distribucién y espesor,=- Los afloramientos son muy escasos =
limiténdose exclusivamante a la parte mds baja de la barran -
ca del Rio Santiago. El espesor no ha sido cuantificado, pero
 superficialmente se ha medido 250 m, como miximo, £sta unidad
constituys la base de la columna litolégica del &rea do a5~ =
_tudia, '

Relacidn estratigféfica.- Esta unidad estékintardigitada‘por-
-la ignimbrita riolftica(Considerada también dentro de la uni-
dad "Tom-ata") por lo que, se observa en algunos,lugares'tan—'
to subyaciendo, como sobreyaciendo(ver figura 5.-), En oca= =
siones no existe la ignimbrita riolfitica y por lo tanto;‘sé -
observa en.contacto dirscto a la unidad inferior con la'supéé
-rior, ‘ ' ‘

E£dad y correlacisn.~ La sdad de estas focas son de fines del- .
o;igccano y principios del mioceno. Esta edad se ls ha supues .



o

FIGURA 5 .
o] 0! SFpeso] TOLUNHA s |
I ke Topoe stramicrarieal P ¥ 0L 0 & 1 4
Q & ol \an\m uuvtou\@m aesmm\ TAbuD |
S, A et
% = AREHAS PUMICITICAS Disgreqob!es - 1
ﬁ E‘ Qig IGHIMBRITA VITREA TRAOUlTle-Dew!ar grls compoc-
5 g fo ¢ semicompocto.
§ ﬁ'. a vy v{v ;bv V VIBASALTOS - Decolor grls obxcurn 8 negro,compactes,densos,
30 vvvvv% v, vvvvv morfoldgicomente se¥es fistingue por Tormor mesefas, .
= :'-b;;;’- +{TOBA ARENGSA PUMICITICACalor gris blonquecino,areno-} -
15 fasiysinmriestt o arcitlosa y disgregable, ) o
) ° DP‘PO Bt J7DA |IGRINBRITA RIOLITICA: Estg Dsaxtbesimﬂﬂcedo de
8 E 40 21 & 2B |ecbor gris rosdeed, muy dura y compatta.
< RIS .
S O "% {TOBA PUMICITICA:Grls blanquecing, semlcompacts 0 ekeznabe.
O
N ~ DAECHA LACUSTRE ~Burdcmerts exteatificodo, formoda por frogmen
Q ~ s G riolito porfivitico y bosaltos nclildon ensng motclz Greng-or~
2 Q ciilosa disgregable. Sucols & pordo amorille
Wi RIOUTA.Co.Io: por -\ BRECKA RIOLITICA- Semlcompocm,
QO E do amaltento 8 rosdcea , \formada poc frogmeatos de riolita por-
< pusdasor tluidol y porfiritica, \§iritleo,color prdo omarlllento.
~ 2n general son dures y compac - \JOBAY BRECHA RIOUTICAS Lo -
O den estor sificificodos.  \oboesld semiompoctay bbiey
Q@ Presenton una omplio distribucidn. \ghaestasilicificads comeaes
E % gor frogmanios dersio-
ita Fluidal
OARLACITIA YO BAARENOSARILITICA, Pard
Q TS LA 5 R arduoiize,f
= ¢mw¢%%&ﬁjﬁt psaestrulificedodms mpocty,
o ria daT, sesthencina [ eoloresistencioeecuntis
W ST A «'*,)_( mggéﬂgncrﬁo Titre konidd G bosathoondasitico, f
: SREREE  ANDESITA BASALTICA ¥ TOBA AVDESITICA{Unicacss !
- X X X g x X inferior I superior) —Rc.nrrzswa JSracturadagolorgns oz
x ¥ XTom-ola X X | o006 perdo vioticeo,con intercalacién de fobos de pgaalca“l
xxx X xx ivv pesicidn, dura,tompotky, poco GNIIBRITA RIOLITICA ¥
x XX »Py de % permeatlz su espesores 4o 10§70, :reno cmncsn,sem!cm,
xxxxx e : d2.220 metros.Lus to-* dugreqobie, . —.
. §% X X X Tom-niu;. % X bas ﬁﬁnsemmmymtqs A
15 hd KX XX XXX

" ' .o,

COLUMNA LITOLOGICA DEL PH, PICOS DE )

GUADALAJARA

v




12

to por correlacién con las andesitas de P, H.'Aguamilpa que se
localiza en sl Estado de Nayarit y que se ha datado en 22 fow
3.5 mea, por el método de K-Ar en el afic de 1979.

Ignimbrita Riolftica (Tom=-ata)

Dascripcifn litoldgica.- La ignimbrita riolftica ss observa =
pseudoestratificada; es de color pardo rosaces en fractura =
fresca y gris obscuro cuando estd interperizada, ta textura =
as piroclé&stica, con abundantes fragmentos de roca y minera =
les alargados deo rocas bédsicas, vidrio, cuarzo,‘plagibclasasp
y feldespatos potésicos, déndoles estos Gltimos la coloracién
rosdcea.

Distribucién y espasor,=- Aflora en la parte media inferior =~
de la bérranca del Rfo Santiago, En el 4rea de casa de méqui-
nas presenta un espesor de 90 m, {sondeo R=§). '

Relacifn estratigrédfica,- La ignimbrita riolftica forma par -
te de la unidad Tom-ata; gsubyace a la unldad superior rde an =
desitas basédlticas y cubre a la unidad inforior de estas mis= .
mas andesitas basdlticas.

.Edad y correlacién.~ Por su relacién sstratigrifica se le
asigna una edad de 0ligoceno-Mioceno.

Andaesitas Basdlticas, Tobas ‘Andesiticas (Tom-ata Unidad Su-
perior) S ‘

Dascripcidn litoldgica.- La andesita besdltica superior eé -
una roca masiva, algunas veces pseudoestratificada, cuyo co «
'lor‘pbr interperismo es gris obscuro, negro o café claro, En=~
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fractura fresca puede presentar estas mismas colurécionas,
pero con tonalidades mids claras., La textura megascédpica por
lo general as porfiritica y sus fenocristales son plagiocla
" sas incluidos en una matriz afanitica; otras toxturas sén: =
aPanitica, vesicular(que comunmente ss localiza en la cima =~
de la formacién) y amigdaloidal, Esta Gltima ocurre cerca del
contacto con las rocas 4cidas sobreyacentes, El relleno de =
las vesficulas generalmente es de sflice. La andesita basdlti-
ca pusds encodtraraa sana, pero la oxidacién es la alteracién
m&s comin, ‘

Las tobas‘basélticas estén constituidas por fragmentos -
piroclésticos dentro de una matriz areno-arcillosa compacta.-
Se localizan intercaladas dentro de los derrames basdlticos,

Distribucién y sspesor.= Este paquete de rocas bdsicas astd -~
ampliamente distribuido en la regién, Aflora en la maxgen iz-
quierda del vaso y parcialmente en la margen derecha, Tambien
se pudo observar en la vecindad de San Migusl Tatepozco, San=-
Esteban y a lo large de la margen izquierda del R{fo Santiago=-
(4rea de la rampa) as{ como, en las cercanfas del fracciona -
miento de San Isidro, sobre 8l arroyo dsl Rfo Blanco. El espe
sor promedio es do 300'm.

‘Relacién estratigréfica.- Las tobas arenosas riolfticas(Tm~I)
riolitas porfirfticas o fluidales (Tm=r), y basaltos(Tp-db).-
Sobreyacen discordantemente a las andesitas bas&lticas y to =~
bas andesfticas(Tom-ata Unidad Superior).

Esta unidad sobreyace a ia ignimbrita riclitica(Ton~ata)
"y en ocasiones cubré'dirqctamente a la andesita basdltica
“inferior(Tom-ata). ’ '
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Edad y correlacidn.- Por su posicifn estratigréfica se le =
asigna una edad correspondiente al:mioceno infarior, ‘

Toba PumicItica, Depésitas Laeustras y Toba Arenosa Riolftica
(Tm=-1) -

Descripcién litolégica,~ Esta secuencia cohsista en una alter
nancia de tobas pumic{ticas dn color gris blanquesino, Late -
ralmente pueden cambiar sn forma gradual a dep6sitos lacus- =
tteeo.

La toba pumicftica esté compuasta por ffagmentos de po =
mes, que presantan una variacién de tamafios, desde guijarros-
a arenas finas. Es bofa y semicompacta, facil de disgregar.

Los depésitos 1§custrés astén formados pof fragmentos de
toba pumicftica y de basalto andesitico dsl tamafio de bloques
2 guijarros, incluidos en una matriz arcilloearencsa,

v ‘ Debide a la gran. abundancia da matriz{alrsdedor de 601%)
la roca es disgregable, La coloracién es pardoc rojiza,

La toba arsnosa riolftica tambidn es de color pardo roji
§o; arenOna:cillosa y esté compuesta par abundantes fragmen -
tos de vidrio y‘algunas vecas presenta bloques de riolita por
rltztica hacia la cima.AGenarelmante esté.argilizada.

Distribuciﬁn.- Esta unidad aflora en el ﬁrsa de 1a rampa, a -:
- lo largo de la carretera a Zacatacas,

‘Relacifn eattatigréfica.- Eeta unidad (Tm-I) que incluye: to-:
bas pumiclticas, depdaitos lacustrss y tobas aranosas riolf-=-
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ﬁicae, scbreyacen a la unidad superior de las andssitas ba -
s4lticas(Tom-ata) y subyacen a la riolita porfiritica(Tm-r),-
siendo ambos contactos discordantes,

Edad y correlacidn.- Como consecuencia de ser la toba pumici-
tica lacustre una sascuencia gqus se ubica entre la andesita =~
basfltica y la riolita, resulta ser una roca facil de visus =~
Lizar por sus claroé rasqos f{sicos, Por lo tanto, es una uni
dad Indice, que tentativamente se le ha asignado del Mioceno-
Medio,

Origen,~ Los depdeitoé laéuatres»nos indica la existencia do=
cuancas someras sobra las andesitas, qua ya existian cuando =
.mqunron a omitirse las primeras manifestaciones scidas de -
piroclastos y que despuds desaparecieron cuando el aporte de-
astas Gltimas las cubrib, n

1114.2,- PLIOCEND
. Riolite (Ta-r)

Descripcibén litoldgica.- Esta roca es compacta, y sana. La -
riolita porfirftica es un derrame que constituye una roca m;-"
aiv#, fracturada, de color café amarillento o pardo resaceoj-
- 1a toxtura porfiritica consiste en fenoccristales ds plagio =
_clasas, cuarzo, feldespatos potdsicos y una matriz de grano -
fino, Como dato intaresanta, en el Cerro de San’Eateban, log=
~ecristales aalalinean verticalmentes, Esta caracteristica sy~ =
giere dl_lugar como una fbsnta de emisién.

- Existen otros dos posibles centros da emisién: la Maaa--'
" colarada y sl Carrn Pelén (var plano Nn.- ).
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La riolita fPluidal es también un derrame que constituye-
una roca masiva, compacta, de color pardo rosaceo 0 rosa, y -
presenta una textura Pluidal.Se ls obsasrvaron algunos horie- =~
zontes vitreos(obsidiana).

Distribucibény,~ Los derrames de riolita porfirfitica y fluidale
asgtin ampliamente distribuidos en la regién, aflorande los ~
primeros en al drea comprandida entre el Vaso de Agua Priesta~
y la rampa, donde forman la prominencia del Cerro de San Ea =
teban, En cambio los derrames de riolita fluidal afloran en -
: grédn parte en sl 4rea de la conduccién de agua por gravedadi—
que comunicarsd a la Presa Hedionda con el Vaso Agué Prieta,

Relacifn estratiqrifica,- Las rocas .qus cubren a los derra~- =
mes e riolita porfirftica y fluidal({ Tm-r), son los siguien-=
tes: brechas riolfticas (Tm-Tr), brechas lacustres{Tmp-bl), -
tobas pumiciticas(Tp-p), ignimbritas riolfticas(Tp~ig) y ba--
saltos(Tp-Gb), siendo estos Ultimos los quas produjeron un 1i-~
gero pirometamorfismo al emplazarse,

Estor derrames de riolita(Tm-r) sobreyacen a la unidad -
(Tm-1) formada por: tobas pumiciticas, depSsitos lacustres y-
tobas arenosas rioliticas.

. Edad ¥y correlacién.- A los darrames riolfticos se les asigna=

una sdad corraspondiente de finales del Mioceno al Pliocenu.-
‘Esta suposicién se eétableca por la correlacién con la rioli=-
ta Pluidal del Cerro de Mesa Colorada, cerca del tunel de con
duccldn por gravedad y que ha sido datada en 7 m.a, por el -

_ método ds K-Ar, parc por relacldn de campo, se considera que=
fud emitida posteriormente, a las riolitas porfiriticas.

-
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. Brecha Riolftice y‘Tdba Riolftica (Tm=Tr).

‘Descripcién litolégica.~- La brecha riolftica es una roca masi
va, poqd fracturada, de coler gris rosdceo cuando fresca y =
gris obscuro por al interperismo. Estd fFormada por fragmentos
angulosos y subanguloaos de riolita, tanto porfirica como =
fluidal, incluidas en una matriz cristalina ds composicidn -
riolftica,

lLa toba riolftica es una roca pseudoestratificada, com =
pacta a deleznable, ds color rosa en fractura fresca. Tiens =
una textura pirocléstica, con matriz arenc-arcillosa de grano
medio Yy grueso y ocasionalmente brechoide. Algunos fragmentos
de roca son de obgidiana, riolita y andesita, y otros de mins
rales como el cuarzo y plagloclasas, En las inmediacionee dew
San Miguel Tatepozco prasenta una gran concentracién de vi~ -
drio parlitico.

- Distribucién.~ La brecha riolitica aflora en la Mesa Colora =
da, al sur y al este de los poblados de San Migual Tatepozcu-
y San Esteban, Mientras que la toba riolftica se aprecia en -
las inmadiacxonas del Cerro de San Esteban y astd distribuida
en los lomerios y montfculos cercanos a la andesita basdltica
cubriéndola ncasionalmanto.

Relacidn eétratigréfica.- Esta unidad designada como (Tm=Tr)-
y formada por brechas y tobas riolfticas cubren discordante
mente a las tobas pumic!ticas (Tm-1), dep6sitos lacustres y
v' tobas arenovsas riuliticas, todas estas pertenecientes & la

- unidad (Tm-I) del Mioceno Medio. En algunas ocasiones esta - =
unidad (Tm-Tt) cubre diractamenta a las andasitas basélticas-

(Tom-ata). ’ '
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Esta unidad (Tm=Tr) estd cubierta por brechas lacustres-
(Tmp-bl), tobas pumicfticas (Tp-p) y en otrae ocasiones direc
tamente por ignimbrites riolfticas (Tp-ig).

Edad y correlacidn.- Debpido a las dataciones en la riolita e-
ignimbrita riolftica, y la posicién que guarda con respecto =
. a estas an la secuencia litol6gica, se le ubica en el Mioceno
Tardfo y Plioceno inrerior. .

Bfecha Lacustre (Tmp=bl).

Descripcibén litolégica.- La brecha lacustre es una roca estra
tificada de color pardo amarillento, compuesta por grandes =
Pragmentos angulosos y subangulosos dle. riolita porfirftica -
y basalto andes{tico, pradominando los Fragmantcs angulosos =
de riolita, que presentan una burda graduacidn y que astén =
incluidos en una matriz areno~arcillosa Pormada por cuarzo y=
material fino, La roca. se pressenta mediznamsnte consolid&dé Yy
hacia su cima la matriz es disgregabls,.

Distribucibn.~ Sus afloramientos son muy eacasos,‘y se puade=
observar- en la Mesa Colorada y al Sur de los pobladoe de e
S5an Miguel Tatepozco,.

Relacién estratigrdPica.~ La brecha lacustre (Tmp=bl) subyace
a la ignimbrita riolftica (Tp-ig), la toba pumicftica (Tp-p)-*
y al basalto (Tp-Qb) y cubre a la riolita (Tm—r) asI como a -
la brecha riolItica (Tm-Tr) ’

£ dad y correlacidn.- Se 'le ha ubicado én el Plioceno Medio -
‘pur correlacién estratigréfica. debido a que s6 encuentra en+
‘_tra la tiolita de finales del.Pliocano al Miocann y la ignim-_
brita riolftica del Plioceno tard!o. S
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- Toba Pumicitici(?p;p);

Daecripcldn-lituldgicé.- La toba pumicitica es una roca semi=
: compacta, compuasta casi en su totalidad por rfagmentoslds -
pomas, de color gris blanguesineo englobados en una matriz =
‘arenoaa. Es muy caracterfstica su pseudnestratificacidn que ~
se obsarvd en loe cortes,.

61§tr1buc16n.- Esta unidad esté aflorando generalmente an al-
gunos cortes guae se pressntan a lo largo de 1a parte media =~
'augarfof_de 1a margen izquierda dsl Rfo Santiago, Fuera del -
&rea de estudio, esta unidad tiene una distribucién muy am- =
‘plia, - ‘

Relacién eatratigrﬁg;ca.- La toba pumicitica se pbservé que -
'subyace a la ignimbrita riolftica (Tp-ig) asf como cubre a la
brbcha lacgstre (Tmp-bl) y a-la riolita porfiritica (Tm-r).

Edad y correlaci6n,- analoga a la brecha lacustra (Tmp-bl) 88
lo ubica en al Plioceno Madio. , : : :

'Ignimbrita Riolftica (To-1g).

:Dpspripcidn litolégica.- Esta qnidad es’de. color pardo ro- -
saceo en fractura fresca y por 1ntafperismo’prasenta;un color
_gfis obscuro, La textura es pirociéstica.'con abundantes frag
_méntos}da'rqca y minerales alargados de riolits Pluidal, ande
: .dita, vidrio, cuarzo plagioc1asa8 y'faldespatns,

Diétribucidn.- La ignimbrita riolitica se presenta aflorando~
o en el extramo occidental de la margen 1zquierda“dal'Vé502qua '
Prieta, y'en la margen izquierda del Rio Santiago, También -«
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aflora en le Mesa COIOrndi, en ol arroyo Hondo y en gran par-
te de la cima de la margen izquierda de la barranca del Rioc =

Santiago,

Relacién estrqtigfﬁﬂice.— La ignihbrita riol{tica (Tp-ig) se-
le aprecia pssudosstratificada, subyaciendo a la toba arenosa
punic{tica del cuaternario (Qta), es{ como encima de la toba-
pumicitica del pleistocenc medic (Tp=p).

Edad y correlacibén.~ Esta unidad fué datads por el método des-

K=Ar, &n el afio de 1979 en el Cerro ds Mesa Colorada en 4,050
4,75 m.2, y qua corresponde al Plioceno Tardfo.

11TA.3.~ PLEISTOCEND .

Toba Arencsa Pumicitica (ﬂta);

-Descripcidn litoldégicsa,= La toba arenosa pumic!tica es una
roca pseudoestratificada de color pardo claro en fractura = =
fresca, Est4 constituidc por fragmentos de pumicita en su =
grén mayorfa y de riolits porfirftica, los cuales se encusn
 tran incluidos en una. matriz arena-arcillosa semicompacta a -

.disgregable,

Distribuclén Y 68pesor,= Esta unidad 88 localiza a lo largo -
de la cima de la margen izquierda de la barranca del Rio Sane
tiago, sobre los arroyos Hondo y sl Caballito; presenta un =

espasor de 15 m, | ' ‘ V

‘o

Relacidn estratigréfica.- La toba argﬁosé phmig!ticu (Qta)_ss

np;ecia subyaciendo el basalto (Tp=Qb) y encima de la ignim = .

brita riolftica (Tp~ig) en contacto discordante,
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Eded y correlacién.- Se le ubica en el Plioceno Tardio por =
estar subyaciendo al basalto (Tp-Gb) datado an ,91 m.a,

8asalto (Tp=-Qb).

‘Descripcitn litolégica.- El basalto es de color gr{s obscuro=
a nagro, compacto y denso; regionalmente forma mesetas, Las =
texturas que presenta son afan{ticas, vesicular, amigdaloidal
o porfirftica con matriz afanitica. En algunas ocasiones el -
basalto cambia su textura s brechofde, llegando a ser una hre
cha basdltica,

Distribucidén.~ Las roéas basslticas afloran en la meseta que-
se localiza al Norte de la margen izquierda del vaso; también
. 88 observa en la parts superior de la rampa, en la Mesa Colo~ -
fada, en sl arroya Hondb y‘en la Presa Hedionda,

- Relacibn egtratigr4fica.~ E1 basalto cubre discordantemente a.
la toba arenosa pumicitica (Qta), a los derrames de riolita =
(Ta-r), e indistintamente a cualquier roca de la columna an «
tes dascrita,. '

Edad y correlacién.- E1 basalto se considera perteneciente al
Plio-Pleistoceno por cubrir a todas las rocas del &rea estu -
diada y por correlacién con los basaltos del Volcén Tequila,-
datados en .91 m.a.

 Ignimbrita Ultréa Traguitica (Q-ig).

.Dgacriécidn litolégica.= Es uha roca de color gris claro, com .-
pacta o semicompacta; con cristales alargados de obsidiana.

. Distribucién y esﬁesor;- E€s una unidad litolégica de dlstriyyl |
. bueién muy restringida, se observan pequefios afloramientos. - 4
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an la parte correspondiénte a la margen iiduierda del vaso,.

Ralacidn astratigréfica.- cubre al baaalto (Tp-Qb) y aubyaco-
- a las arenas pumiciticas (@p). '

€dad y corrslacién,= debido a que sa iocaliza sncima dal ba =
salto del cuaternario se ls asigna una adad del Pleistocenc,

I1L1.4.- HOLOCEND=RECIENTE.

AlUvidn.- Se lacalizs en 91 cauca del Arroyo Agua Prieta; asi
como en el Rfo Santiaga, sus partfculas son sdbrédondaadas'do
uumposicidn basiltica, andesit;ca y riolitica, -

Suelos.~ Se encuentran raetringidos a los que provienen de la
alteraci6n del basalto y se presenta en las masetas formadas=
por éstos, que topogrdficamenta son las partes mis altas, y & .
las que provienen de la alteracién de las tobas y aranas pum{
ticas, que ss observan en las partes topogréflcas mis bajas,

Los sualos que provlenen da los basaltos son ganaralman-
‘ te arcillas muy puras, por lo que es conveniente tomarlos en-.

consideracidn para explotacidn de bancos de arcillas,

: Dap&sitoé de talud.- Estos dapdsitos de talud yacen en las. -

'” ‘partes bajas. Sa tiens en la margen izquierda del vaso un a -

Floramiento de aste tipo, 200 m, aguas arriba de la boquilla.

‘Arana pumicitica (ﬂp).-'Lh arana‘pumicitica a8 prasehta suel-

ta y es de color gris blanquesino, tiens una distribucién muy

. amplia, y en algunas ocasiones s8 obearva una 1igara psaudo -
estratificaciﬁn. ' |
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CAPITULD IV
GEOLOGIA ESTRUCTURAL

fV.1.~ INTRODUCCIDN,

£l vulecanismo en Méxito es de suma importancia por la =
superficie que cubrany el ranéo de tlempo que abarcan y las =
caracterfsticas litolégicas. -Por esta razén se ha cividido =
en varias provincias magméticas (ver figura S5-a.- ), ya que -
tienen una svolucidén distinta con el tiempo. En sste trabajow
nos enfocaremos especificamente a la porcién poniente de la -
Provincia Magmética del E je Neovolcdnico y que colinda con el
Sur de la Provincia magmitica de.la Sierra Madre Occidental,’

En el Eje Neovolcdnico se reconocan tres fasas principa-
les de actividad efusiva: _
- Una cretdcica metamorfizada (La cual no se encuentra- en la-
zona de estudio). ‘ _
- Otra del oligd-miucéno, en la parte occidsntal del Eje Neo-
" volecdnico y en la zona del proyecto represantada por: Andesi-
tas basélticas {Tom-ata), toba pumicitica, depdsitos lacuss =
tres y tobas arenosas riolfticas (Tmel). '
- Y una Gltima, del Plio-cuatsrnario (de hecho, la mis desa =
rroyada y con una dirscecidn Este-Deste a difarencia de las =
fases antariores con una orientacion NW=SE),

Del Cretdcico medio al Eoceno, que corresponde a una fasa
‘de quietud, siguid una época de intensa actividad fgnea de ti-
‘ ﬁo andesitica a lo largo de la margen dsl Pacf{fico durante gl=
.Oligocano. De estudios realizados se. observa que el E je Neovol
cédnico en sl Oligoceno-MIDGeho tenfa una orisntacién més o me-
‘nos paralela al actual Goifo de California. Durante este mismo
tiempo, comenzd una actividad pirocléstica muy extensa que con
-£dnué hasta al Mioceno Madio.
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‘ Por sus cardcteriaticas'quImicas, este vulcanismo calco-
ilkalino, se asocia a una margen continental activa (A. Demant
1975),

‘Desde el punto de vista geodinémico, este vulcanismo se -
puede ligar a una fase compresiva a lo largo de la costa del =
Pac!f!co, como resultado de la subduccién de la Placa Farallén
bajo-la Placa Amaricana (T.Atwater, 1970 A, Demant, 1975).

h partir dal Mioceno Superior se origindé un cambio radi -
zal del vulcanismo sn México, La actividad calco-alkalina ter-
"mina en toda la parte noreoccidental del pais y ss remplazado =~
por un magmatismo de tipo alkalino, en gensral basiltico. Este
vulcanismo se ralacioné con un régimen tescténico distensivo =
que'ss puede asociar con los movimisntos neotect6nicos del Gol
fo ds California y al sistema de la Falla de San Andres, Se =
traté de un movimiento transcurrente qus separd la Penfnsula
de Baja California del Continente, dando lugar asimismo, qpev
se creara una zona de acrecién ("RiPt") asf comc al Mar de
Cortés, '

]

La actividad {gnesa gque formé al E je Neovolcénico se mani~-
fiesta con una orientacién Este-Dsste, totalmente distinta a =
la anteriér (hn vez de NW=SE), y con caracteristicas quimicas-
més bién calco-alkalinas, aspecto que se explica por un ambien
te geodinimico diferente, en la parte meridional de México, En
ofecto, en la trinchera de Acapulco, se enfrentan la Placa da-
Cocos y la-Placa Amaricana, origlnanda la subduccibén de la pri
mera baje la segunda.



25

Dentro de las caractetisticas dal vulcanismo Pliu-cuatarnario-A
del Eje Neovolcénico se tiene:

- Una secuencia de andesitas-riniités-basaltos de'tipovcalcq--

alkalino., Gunn y:Mooser, 1970, 1nterﬁretan este vulcanismo =~

como resultado de la Fusién de'méterial del manto superior en-

una'zana'de subduccién, mientras qbé Negendank, 1972, piensa -

que la generacién de estos magmas es por fusién de la corteza,

- Grén abundancia de material Acido en la parte septentrional,
bajo la forma de emisiones ignimbriticas o domos rioliticos,

- Lavas de composicién que varia desde basdltica hasta andasi-

tico-baséltica. '

En la parté‘occidentalldel Eje Neovoleénico existe un -
sistema de fracturas a nivel regional, con orientacién NW=SE,-
Por su orientacién, astas pareéen poder relacionarse tch lose=-
Fenémenos distensivos qua desde el Mioceno Superior 88 presen-
tan al nivel dal Bano de California.

‘ Desde al_Lago de Chapala hasta Querétaro aparece al nivel
del Bajfo y al norte de Michoacdn un grén ndmsro de fracturas-
" con orientacién Este-0este, que se relacionan con el vulcanis~

mo. Plio-cuaternario del EJje Neovolcdnico., £n los alrededores -
- del Lago'da'Chapala esta direccién se sobrepone a la otra = i
orientacién (NW-SE).

" IVe2,~ ' GEOLOGIA ESTRUCTURAL DE LA ZOKA DE'ESTUDID.

El ej- del Proyecto da Agua Prieta donde quadaré deaplan-

tada la cortina, 88 localiza en la parte Norte de .una fuente -
de emisién Ignea,.a‘la cual se le ha denqminado Cerro Tatepoz=~ .
"CO. S o - B I R

e
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" Esta Puente de emisién Ignea origind planos de Pluidez de
@omposicidn riolftica bién definides, cuyos rumbos varfan sn -
todas direcciones an Porma anular en torno a la misma, y sus =
echados varfan de 45°a 90°ds intensidad, Se observé también =
un conjunto de fracturas ‘Gon rumbo NW B0°SE;B0°NE en la margen
derecha de la boquilla, y qus forma parte del fracturamiento -
regional antes mencionado. '

~ Las discontinuidades son muy importantes, ya que pueden =
ocasionar serios problamas‘gaotécnidos, como deslizémientos de
taludes rocosos, sobre todo si estdn saturados de agua, Estas-
discontinuidades disminuyen la resistencia de la roca y les’ -
induca permeabilidad sacundaria, ademis se altera m&s rapida
mentes a medida que se percola el agua,

. En la zona de la boquilla, las discontinuidades que se
presentan son principalmente fracturas, planos de fluldez y
planos de psaudoestratificacidn. De acuerdo a Goodman (1980,
p. 23) las fracturas dismihbyen la resistencia a la tensidn a=
casi cero, ss decir en direccién perpendicular al plano de la-
ffantura; y por lo tanta, es muy impnrtanfe definir los siste-~
mas”predominantes, asf{ como su orientacién & 1nclinac16n.‘Parg

tal efecto, se ha vaciado la informacién recabada en los soca=-
wonas cercanos a la boquilla, sobre diagramas estareogréficos-
(ver fiquras 7, 8, 9.y 10). A continuacién se dascribe el an&-
lisis que se rsealizé en difsrentes sitios, |

Socavén SB=1.- En el socavén SB-1 se daterminé que las. fami=- =
"lias de fracturas que s8 presenta con mayor Fracuencia aon'
NE 66°5W;60° NW, :
NW 45°SE;60°NE, -
NW 74°SE;SO°NE.
NW 22°SE;30° NE,

. ’



Figura 6.- Analisis del fracturamienio'da 1oa'éo§avones realizados;:j
sn 8l Proyecto Hidroeléctrico Picos de Guadalsjara. -

. SOCAVON{FRACTURAS { TIPO DE DRIENTACION‘PREFERENTE LITOLCGIA
POR. METRO { FRACTURA DE FRACTURAMIENTO.
ScsE 11 a 20 | cerrade _ cabtico basalto
41 abierta andesita
SB=1 | 12 a 20 | rellena |NE 66 SW;60 NW riolita
] cerrada {NW 45 SE;60 NE
| NW 74 SE;50 NE
§ NW 22 SE;30 NE
SB=2 i 11 a 20 | cerrada |NE 60 SW;60 N riolita
: NE S0 SW;35 Su
NW 75 SE;90
NW 68 SE;90
S$8-3 0as rellena | SY 44 NE ;75 M
‘ cerrada E 0 HW;25 N
: £ 08 Wzsh s
SE 20 NW365 NE
- 58-4 . 0 a 20 | zona de _
‘ . | diaclasas| SW 41 NE;0-20 SE y N [ j
SC-1 Ga$ |{rellenas fanglomerado |
, , ;
SC-2 ‘0as5 rellena . cabtico riolita '
: abierta
SR=1 11 a_15 relleno . cabtico -andes;ta
“5R=2 0 a 10 | rellena | NE 31-45 5W;75-90 SE | andesita
S ) NE 61«75 SW;70=86 SE
NW 46~-60 SE;75-85 Nt
) NE 0~45 SW;75-85 NW
“NE 40-60 SW;75=-90 NW
. : L i
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pradominando‘équgllas qub‘pnsaen'rumbo NW=SE, qus concuerda =
con la orientacién del fracturamiento regional, producido pore
sventos tecténicos,

Otro conjunto de fracturas psro que se presenta con menor
frecuencia tiene una orientacién NE 18°Su;78°SE,

Socavén SB-2,- La familia de Fracturas en el socavén 58-2 -
bosee las siguientes orientaciones;
NE 60°qw;euPNw.
NE 50°5u; 35%se, . : :

- las familias de fracturas con orientacidén NY 75 SE; 90, -
NW 68 SE;9D son de menor frecusncia que la antsrior,

Socavﬁn‘SB-B}- El socavén SB-3 tiene una familia de fracturas-
con orientacién preferencial SW 44° NE;75°NW, Le 51guen en im--
portanciw la siguiente orientacién;

£ o [ZH 252N,

£ 0°W;50°S5.

SE 20%NW;65°NE,

Socavén S5B~4,.~ E1 conjunto dalfrgcturas qde-se prﬁsanta con =
méyor frecuancia en este socavén tisne una orientacién -
Sw 41°NE;0320°SE pudiendo tener echpdos también hacia el NVW.
En lafigulra)'s‘ se presenta una tabla que muestra la: -
: _orientacionas praferenciales de las familias de fractures ob--
servadas en todos los socavonss realizados durante sl proyecto;
.88 ha puesto en primer lugar las familias més. Frecuentes y por
lo tantn, las m&s representativas.

!
v}

1

‘be-los dat6s obtenidos y reérgseﬁtados.eétadisticamente-A» ‘
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en diagramas oétaréogréficos se pueden postular los siguianias
sistemas -de fracturamiento en la zona de la,boquilla:

- Las famlliaa que se presentan con mayor frecuencia posesen =
una orientacidn;

NW 22%75° 5E;30 260°NE,

NE 40266° SW; 35260° con echado hacia NV o SE.

.= Aunque las familias menclionadas anteriormente tienen un ran-
go amplio de orientacidén, es de notarss que la primera (NW=SE)
parece relacjonarse con el fracturamiento regional, produtido-
por eventos tectdnicos. ' _

= La segunda familia de fracturas con orientacién NE=SW no se= -
.pueds relacionar con el fracturamisnto debido a eventos tectl-
nicos del &rea (limite del E je Neovolédnico con la Sierra Ma=-
dre Occidental) cuya orientacifn es NU=SE y E=V,"

- Por lo menciocnado anteriorments se asume que el sequndo con=-
Junto de fracturas ha sido causado en su mayoria por fenémenos
propios del enfriamiento y la solidificacién de un flujo de la
va. S
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~ CAPITULD V
GEDLOGIA HISTORICA

Las emisionas andes{ticas bas&lticas del Oligoceno-Mioce
no son las rocas-mis antiguas que afloran en la regién y a =
partir de aéq edad se presenta un resumen de la geologia his- 
térica, Despuéds de las emisiones de estas rocas, siguid un =
periodo de quiatud y ernsiﬁﬁ, hecho que se justifica al obser
~var las rocas que sobreyacen discordantemente a las andesitas
basdlticas anteriormente méncionadés.

En el Mioceno Madio tuvieron lugar las primeras manifese "
taciones del vulcanismo 4cido, con la eyeccién de tobas pumi=
citicas, que rellenaron las cuencas lacustres formadas por ==
la srosibn de las andesitas; las tobas estédn representadas -
en el 4rea por las tobas rioliticas lacustres., Este periodo =
fué seguido por la amis;dn de derramas, tobas y brechas ripge=
liticas. Durante el Plioceno, el vulcanismo #cido continué =
'.en,actividad con las erupciones de tobas bumicitiéas e ignim-
britas rioliticaé. Los basaltos que representan al vulcanisew
mo del Eje Neovolcénico y conforman morfologicamente~me§etgqr
fueron emitidos entre el Plioceno y el Pleistoceno.
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: CAPITULO VI _
DESCRIPCION DEL PROYECTO Y ASPECTOS GEOTECNICOS DE LAS OBRAS,

V.1, INTRODUCCION

En ests capitulo se incluye la descripcién de las obras-
-civiles de acuerdo al orden de circulacién del caudal resi- =
dual, &l cual se colecta en el Norte de la ciudad en una pre-
sa antigua denominada Rancho Nuevo o Hedionda y es donde se =
localiza la obra de toma del Proyecto hidroeléctrico Picos =
de Guadalajarb circulando as{ el agua por todas las partes -
del proyecto, hasta llegar finalmente en la casa ds miquinas~
situada en la margen izquierda del Rio Santiaqo e incorporar=~ °

se a sus aguas.
Las obras de este proyecto son:

1) Obra de toma an la Presa de Rancho Nuévo, conocida también

como Presa Hedionda asi como también el canal y el’ tunel de =

conduccibn por gravedad de la Ex Presa Hedionda al Vaso Agua-

Prista,

2) Vaso de almacenamiento Agua Prieta.

3) Boquilla Agua Prista. '

4) Obra de toma y vertasdor sn el Vaso Agua Priata;

5) Tunal de conduccién a baja presifn Vaso Agua Prista al po-
20 de oscilacién. ' o

6) Pozo de oscilacién,

7) Tuberfe .a presién, "rampa",

8) Casa de méquinas.

- VI.2,~ OBRA DE TOMA EN-LA PRESA DE RANCHO. NUEVD Y CDNDUCCIDN 
DE_AGUA PDR GRAVEDAD EX PRESA HEDIONDA- AL UASD AGUA =
PRIETA. T :
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VI.2.1.= DESCRIPCION.

La obra de toma se consideré de la actual Presa Rancho =
Nuevo por ser el dnico sitio factible, El vaso de la Presa =
_'Rancho Nusvo estd destinado a desaparecer, debids. a la canti~
dad de azolve por un lado, asf como por la fusnte de contamie
nacién qué eata reprasenta para la ciudad, ‘

La conduccidn de.agua por gravedad desdé la ex presai -
Rancho Nusvo hasta el vaso de almacenamiento Agua Prista, = _
tiene las siguientes caracterfsticas: '

CONDUCTO . LONGITUD(m.)
Canal(en zona u:bana)_ . 5300
Tunel » ' 8400

Longitud total ' . 13700

La capacidad total de .la conducci6n es de 36 m3/seg; -
las velocidades en al conducto no serén nunca inferiores a =
1 m/seg. y de esta forma no ss provoque sedimentacién en los-
mismos, atn cuando se preaante el gasto minimo diario de = =
8 m3/sag. (ver figura 1Me=)

VIe2e24= SECUENCIA LITGLDGICA.

A continuacién se describe la litongIé y los hiincipa.-
les rasqos a lo largo de las secciones de conduccién y que . =
v’corresponden.a los tramos del cadenamiento (Km. 0+000-04350)-

del ‘tunel de baja presiﬁn que .atraviesa diferentes unidadas -
de roca, El 6rea de desplanta se llsvard a cabo sobre basalto
" cubiarto por{una delgada capa de aluvién, no sobrepasa de los
2 m, de espesor, El basaito es duro, con Practurag rellenas -
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con arcilla verde, disgregable cuando estd saturada,

Tramo Km, 0+350-0+500.~ A msdida'que el trazo del canal, se =
'aleja del arroyo de San Juan de Dios, 8l aluuidén cambia a sus
lo, formado por la denudacién de la toba pumicitica, riolita-
y obsidiana. El espesor aproximado al final del tramo, es da~
3 m. y se encuentra encima del basalto. E1 desplante scbres la
arena‘pumicitica requiere pruebas de capacidad de carga,

~ Tramo Km, 0+500~0+900.~ Como se pusde observar en al corte de
. una antigua cantera de roca basdltica, en este tramo el espe-
sor del suslo aumenta aproximadamente medio metro, dando un =
total de 3. 5 me Aungque existen cortes verticales sobre el sus
lo, esto no d4d una garantfa sobre la resistencia al Plujo y - .
peso del agua, por lo que se racomionda puncr especial aten -
‘¢i6n on el método de construccién para aquellos tramos del =
canal, que atraviesen materiales de dudosa o debil consolida-

cién,

En el tramo; comprendido entre Km, 0+500 y el 0+800 se =
construye un fraccionamiento, por lo gue se recomienda, si sa -
construye el canal hacarlo antes de que se urbanice y edifi -
quse, con el objeto de abatir los costos de indemnizacidn,

_ Tramo Km, 0+900-1+1680.- El sspesor del suelo disminuye brus-
" .caments a cero metros, antss de llegar al Arroyo Atema jac.

_ A<pértir del cadsnahientu Kme 0+900 el canal por'gtaue--v
‘dad queda asentado sobre roca baséltica(sondeo G=1 y G=2).

Aproximadamente 25 m, dsspufs de atravesar al Arroyo -

Atemajac (Km, 1+480) da principio una delgada cubierta de sue .

lo, la cual incramanta gradualmante su espesor, hasta 8 me al.
Km. 1+850. '
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En el Km, 2+000 el suelo sobreyace a la ignimbrita rio -
iitica. El contacto entre ia ignimbrita y el basalto se en= =
cuentra aproximadamente entre la parte media del tramo coms -
prendido entre sl Arroyo Atemajac y el cadenamiento 2+000, se
hace‘la'aclaracidn‘da~qua'no fud posible observar este contac
to, debido a la capa da suslo que lo cubre. En el cadenamien-
to 2+000, se explota la ignimbrita riolftica como cantera y =
como dato interssante, se extraen bloques para la construc- =~
cibn da muchos edificios coloniales y modernos de la Ciudad
dé Guadalajara, Los cortes dejados por esta explotacién han
permitido calcular con ciarta aproximacién los espesores de

‘suelo an esta porcién.

. Tramo 1+680-3+240,- E1 canal de conduccién en este trama cru-
zard la colonia la E£xperisncia, en donde se encuentran suelos
de 6 m. de sspesor, En el tramo 1+950~2+250 se encuentra ig--‘
nimbrita traquitica dura, qus presenté fracturamiento.

Las cimsntaciones del canal por gravadad 50 apoyardn en-
basaltos de buena calidad poco interperizados a diferentes ~
profundidadas, es decir, qﬂe en ocasionas serd nesesario ex--
cavar roca para alcanzar la nivelacidén y en otras serd neseg-=
sario romover 2 o 3.m, de suolo pars encontrar estos basaltos
Ly garantizar un buan dezplaﬁte. {ejemplo tramo 3+000=3+240),

- Por otra parte, la topografia es un poco ondulada provo-
cando que los cortes méximos sean de 17 m, en suslos 0 mate==
riales pUco consolidados(sondeos G-3 al G 5y G=7 al G-10).

Tramo Km. 3+240-4+270.- La mayor parta del canal en este
'tramo quedard desplantado en basaltos, con una ligeta cubisr-
- ta .de suelos parcialmente consolidados de poco espespr(spnp -
" deos G=11, G=12 y G=13), | o



34

Tramo Km, 4+270-5+350.~ Debido a la topograffa irregular en -
esta porcidn ss tiens que instalar construccién de puentes -
desplazados en basaltos de reqular y buena calidad (sondeo =~
G-14), el basalto esté poco fracturado con textura vesicuiar-
en donde s6 pusden apoyar los cimientos del canal de conduos~
cién,

Tramo Kme 5+350-9+000,- En el tramo, la roca encajonante seréd
riolita vitrea, de mala calidad y riolita fluidal silisifica-
da de buena calidad. En las barrenos G«16, G~17 y G-18 se obe
servaron definidamente dos sistemas de fracturas con alta fn-
clinacién. ' |

. En el tramo prdximq al cadenamienéo 8+500, el tunel de =
gravadad a lo Iargo de la riolita, pierde techo considerable=
mehte; buesto‘que el comportamiento excavatorio de esta roca-
no se8 conoce a la perfeccidn, se recomienda que las voladuras’
sean calculadas para evitar derrumbes en el 4rea de poco tges
choe Por otra parte, en esta zona se puede disefiar una lum= =
brera'para excavar sl tunel por dos frentes de ataqus,

Péra este sitio, y para la calidad de esta roca, serd. -
nesesario el uso de anclas y concreto lanzado para revastir -
y poder utilizar este como ademe temporal o'dafinitivo.

Tramo Km. 9+000-10+500,= Esta’seccién'seré excavada en brecha
riolftica muy argilizada de mala calidad, como ss pudo obser=
var en el sondeo G~=19A, Sin smbargo, en el tramo del sondeo =
6-20‘13 calidad es buena, Se recomienda para la excavacifn de
.1asta'porci6n‘usa; escudo o ademado conforme se avance. Este ~

:tipo de ademe puede sar temporal o parts del definitivo, sa--
" gdn sean las nesesidades a profundidad, €n elvcadahamiantofﬁ-
9+900 se tendrd gue construir un pifdn o un pusnte desplanta=
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do en brecha riolifioa.

Tramo Km, 10+500~-11+260.~ Esta zona se encontrard bajo dos =
condiciones de construccién muy diferentes; el primer tramo - -
ser4 excavado en tobas andesfticas de exelente calidad, y el-
sequndo un sifén en el Arroyo Rfo Blanco.

£l ‘primer tramo es considerado como una zona de inestase
. bilidad donds se requeriréd de ademe en toda la seccifn duran=
te su sxcavacién (sondeo G=21),

Tramo Km; 11+260-13+700.- El tramo final ser4 excavado en =
riolita porfirftica de buena calidad. El. inconvenisnte exis~-
tente es la presencia ds zonas inestables a lo largo del tu=--
nel, producidos pof blogues de rocas delimitados por fractume
.ras o diaclasas; ‘estos bloques podrér sujetarse con‘anclas.

VI.3.- VASD DE ALMACENAMIENTO AGUA PRIETA

¥I.3,1,= DESCRIPCION,

£l vaso de almacenamiento se ubica sobre el Arroyo Agua-
Prieta y es el que le da nombre a la obra, Se encuentra a un-
lado el camino que v4 de la carretera Guadala jara-Zacatecase
al poblado de Copale; a unos 2 Km, adelante del poblado de =
San Miguel Tatepozeo (ver figura 1e=).. Para la construccidn,~
aparentamente, el vaso da almacenamiento Agua Prista, no pfa—
santa dificultades de caracter socio-polftico, ya que se en=-
.cuentra a unos 10 Km, en lines recta del limite norte actual=-
de la zona’metropolitana de Guadalajara, E1 vaso estd en uhae
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zona} a donds nunca llegard la zona urbana de Guadalajara, =
ya que sa encuentra despuds ds la Sierra de San Esteban, que~
- alcanza una alturs del orden de los 1,800 m,s.n.m,, esta zona
es abrupta y de muy dificil urbanizacién.

Las caracteristicas fundamentales de la presa Agua P}ie-
ta son las siguisntes: '

El vaso de almacenamiento posee una capacidad ds 4,6 millones
de m” a la elevacién del NAMD,(1,473 m.). £l nivel mfninc de-
oparacifn es de 1,468 m,;, con una capacidad de 3.1 mi{llones -
de mss As{ puss, la capacldad de almacenamiento del vaso es
de 1.5 millones de m3, suficiente para almacenar el caudal

que sale de la ciudad de Guadalajara en un dia.

La cortina tendrd una altura aproximada de 60 m.; la corona .
egtard a la slevacién 1,480 .m, y tendrd una longitud de 375 m

‘La obra da axedencias deberd prdyéctarse para las avenidas

" méximas y esta consistird de un vertedor de cresta libre.

Los tanques de sedimentacisn estdn localizados en la cola del
vaso{Ver figura 12.~),

V1.3.2,- SECUENCIA LITOLOGICA.

‘En el vaso aflora casi toda la'columna estratigrafica., =
La andesita basltica ée presenta en las partes bajas de la =
margen derscha y estén cubiertas por la toba andes{tica, la =
riolifa y la toba rioliticé. La toba andesftica aflora'én toe
da la margen derecha del vaso.{ver figura 13.-). Esta roca =
conforma lomerf{os de pendientes suaves qde'se encuentran en =
esta localidad y contrastan con los escarpes abruptos de la =
: riolita del Cerro San Esteban. La toba aridesftica es de color
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-

pardo violdceo, con fragmentoa brechoidea en una matriz are-~
no-arcillosa,

La riolita ocupa las porciones altas de la margen deree==~
cha. : .

Por .otra _parte, la margen 1zquierda del vaso estd conse-
tituida en mayor proporcién por rocas bésicas ‘e intarmedias. :

En el 4rea de la obra de toma, qua se localiza en la =
margen izquierda, hay basaltos cubiertos por el suelo resie =
dual. Los basaltos sobreyacen a las andesitas y riolitas,

En la porcién media del vaso, .en la margen fzquierda, =~
'algunas partes bajas suslen sstar cubiertas por depfsitos de=
taludo : ’

En resumen, se levant6 la geologfa y se encontrf que las
cohdiciones geolégicas del vaso estédn determinadas por la pre
sencia de varios tipos de roca; tal como, riolita y andesita-
basdltica en la margen derecha.y andesita basfltica, toba rio
1ftica y basalto en la margen izquierda. Estas rocas estén =
cubiertas por depésitos de talud, aluvién y suelo residual,

¥ 1,3.3.- PERNEABILIDAD.

.Al realizar la caftografia_sn el‘vaso,‘se observé que la -
base estd formado por roca compacta de tipo riolftico. La rio
lita puede tener fracturas abiertas por donde podria filtrar-
se8 el agua, sin embargo, como se ha bbsérvédo, las fracturas-
estén rellenas POT gruesos e@spssoras de arcilla impermaébla. 

HUna obsetvaciah de campo,‘es que an épocas de lluViaa -
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no existan Piltraciones o al menes la velocidad dea ésta es w
muy lenta, ya que el agua provenients de las lluvias permane=
ce astancada. Dasde lumsgo, las presionea a qus va a estar su-
'Jeta la base de la presa al estar llena, eer4 muy granda, =
pero al menos sstas caracterfsticas nos dardn una idea en pfi
mera instancia, de la permeabilidad de la roca, ademés de te=
ner como lnformacidn'adicional, las prusbas de permeabilidad=
tipo Lugedn realjzadas en la boquilla, y en las cuales esta =
unidad resu;td.ser impgrmaable sn la margen derecha.

Bon las axploraciones realizadas anteriormente se conclu
‘ye que el clerre del vasn se pueds llevar a cabo sin ningdn -
. problama, pero al mismo tiempo, se recomiendan por los aspece
tos técnicos y econémicos exploraciones mis detalladas por =
~medio de sondeos de exploracién complementado con pruebas de-
" permeabilidad, En el caso de que estas expiloraciones de deta=-
lle se llsvaran a cabo, es suceptible que las condicionres ~ *
iniciales varign.

V- I.3s4.~ ESTABILIDAD DE LADERAS.

En lg margen derecha 100 m, aquas arriba de la boquilla,
. 88 localiza un 4rea.con depdsitos de talud, La'posibilidad de
derrumbe de estos materiales por efecto de saturacién con el-
'_embalsa a la elsvacién 1,465 no es remota, por lo que requs -
riré anélisis de los mismos. '

En la margen izquierda, las 4reas potencialments inesta-
bles corrasponden a dspdsitos de talud y se localizan desde =
‘la cortina haeta 100 m, aguas arriba de la obra de toma, El -
posible deslizamiento de estos depésitos octrrirfa en forma =
~ de Plujo al saturarse y perder cohesién, :
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'V1.4,~ BOGUILLA, AGUA PRIETA.
V1.4,1.~ DESCRIPCION,

"En aste sitio se disefi6 una cortina ds materiales grajua
dos la cual se desplantard sobre rocas igneas. .

U 1,4,2,= SECUENCIA LITOLDGICA.

En la saccién de la boguilla tanemos la siguientu sacuen
cia litolbgica.(ver figura 14),

Como roeca mis antigua se tiene una riclita cnmpacta, mae’
siva do color café rojizo con textura porfiritica, fenocrisn-
tales de plagioclaaas, cuarzo, feldespatos potdsicos y mairiz

afanftica., Eate roca fué detectada por todos los barrenos rea
lizados en la zona de la boquilla.

Soﬁreyaciendo a la riolita hay una limolita, CUYD e5p8-=
sor varfa de 20 a 40 m, entre la limolita y la riclite encon-
tramos un vitr6fido muy Practurado, 8l cual pasa gradualmente
hacia su parie suparior a una toba v{trea. Es importants este
horizonte, porque an el se sncuentra un acuifero, Este sa de-
tectdé por el artesfanismo presentade en los barrencs AN-1 y -
_ AN-2, el gasto fué de 4 litro/seg., Esto df una idea de la -~
_‘1mbermeabilidad de la roca, que confina el acuifera, tanto en
" 1a parta inferior la riclita, como de la parts supsrior la 1i
. malita. ' '

1 .'Sobreyaciendo a la limolita tenemos en la margen izquier
“da«a‘la.andes;ta;'tamplén sncontramos a-3DO m, de distancia - .
‘ de aste punto,Jpeto en la margen,darecha; una toba andesfti = .
.]ch._Estas1doa.qnidaﬁas sobraeyacen a larlimﬁlita_que se acufian =
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25 m. antéé,de‘llagar a la margen izquierda.

Sobrayaciendo a la toba, en la margen derecha, se tiens-
a otra limolita, con espesor promedio de 15 m.; finalmente =
sobre ésta dltima, se tiene una andesita, de color gris obscu
ro, compacta, con textura porfirftica y fenacristales ide pla=-
gioclasasg, '

A lo large de la bogquilla se han realizado cortes con -
tractor, lo que ha permitido observar y dar una ides del es-~
 pesor del talud(5 m. en la margen izquierda), asf como dsl =
suelo vegetal arcilloso, el cual no 85 mayor de 3 m. Ademés,=
50 pudo verificar, que dicho suelo, proviens diractamante dae-
ta alteracién de las tabas subyacentes,

En terminos gensralss, sn ambas mirgenes, la andesita -
presenta busna calldad, £E1 aspesor m&ximo da esta es de 50 m,

La toba y'limolita gue subyacen 2 la énﬁasita, saon rocas
a las que hay que tratar para quas de esta forma se logre la =
_impermeabilidad, Estas no se encuantran muy compactas y pre =
gentan una resistencia minima, pudisndo disgregarse manualmen
te al astar en contacto con el aire(principalmante la limoli-
ta). ’

" En la zona del eje de la boquilla, la pséuduestratifica-
" eién y los planos de fluidez poseen un schado de 30° aproxima -

‘damente hacia aguas arribs, por -lo que favorsce las condicio=
 pes de permeabilidad de la misma, '
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V1.4.3.- PERMEABILIDAD,

€s requisito fundamental para el dasplante de construc =
ciones, 8l conocimiento a fondoc de los terrenos, socbre el =
cual se llevardn a cabo. Una de las condiciones que deben red
‘nir es el de la imparmeabilidad, Por esta razén se efectuaron
prusbas de permsabilidad tipo Lugeén (figura 15.~) a travez -
ds los sondeos AN=2, ANe3 y AN-4; Se realizé un total de 116=
m, de pruebé. Los ensayos se llevaron a cabo sobre el trazo -
del eje de la cortina y por lo tanto barmite conocer @ interw
prétar la permeabilidad en oste sitio. Las pruebas tuvieron =~
las siguientes especificaciones:

1.- Para la realizacidn de la prusba, se siguieron las ins =
truccionos sobreo operacién ds campo de prdabas tipo Lugeon yQ
Lefranc que propons el manual de la Secretarfa de Recursos Hi
- dréulicos, ‘ . ‘ _ ‘

2.,= Las prusbas se'efecfuaron en tramos de 3 m., comenzando =
del foncdo del barrano. o

3,- La interpretacién se efectud por medio de las gréficas.
resultantes donde se estudiaron las trayéctorias e las cur
vas obtenidas graficando el gasto(Q) y prasién(P). Esto per
mitié que se pudiera relacionar con la litologfa en cada prue
ba. ‘ . ,

. 4.~ Para .definir las zonas de parmaabilidad, sa utilizaron -

los siguientes rangos:

.0a 3 ‘Unidades Lugson (U.L.)} = Impermeabla_

3 a 11 Unidades Lugeon.(U.L.) = Poco permeabls
11 a 23 Unidades Lugaon (u.L.) = Permeable '

" De los valores obtenidos a travez de las unidades astu--
diadas se logré definir un zonaamiento(Figura 16 y 17).
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Basalto.-  Zona permsable en la parte media y superficial.
' Zona permeable de la parte media hacia su con -
tacto inferior,

Toba vitrea,- Zona permeable en su mayor parte.
Zonas imparmeables y permeables como lentes de=
reducido sspasor, ‘

Riolita.= Zona permeable en la mayor parts,
| Zona impermeable restringida a lemtes, de redu=-
cido espsesor,.
"Esta diferencia en valores de permeabilidad es-
‘atribuible a Fracturamiento y zonas alteradas =
dsntro de las Formaciones rocosas,

Liﬁolita;- Se considera que es de impermeabls a>poco per=-
o ‘ " meable como consecusncia de su constitucién mi~ -
neral, observdndose qus el gasto que se& tuvo en
ias pruebas realizadas eﬁ este material fué de-

- bido al lavade del misma,

La boquille se encuentra sobre pseudoestratos y lentes =
da diferentes permeabilidades predominando las zonas parmea~~
blqé, motivo por el cual se podrfan presentar fallas debido=
‘a la tubificacién, por efecto de erosién subtarrénéa, como =
. resultado de las filtraciones.

Se detectaron dos nivales fredticos; al'suparior se loca
liza on el basalto andesitico y'qua as favorecido por el ine=-
tanso Practuramiento; es de tipo colgante y se presenta en am
bas margenas., E1 mis profundo pertenace a un manto acuffero -
confinado en riclita vitrea, y al que ya se ha hacho referen=-

T .-, X

cia. o ;
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V I.8.4.- BANCOS DE MATERIALES,

Para conocer -las caracterfsticas de los bancos de arci =.
llas se hicieron reconocimientos de campo en las proximidades
de la boquilla de Aqua Prieta, En las &rsas favorables se =
procedid a realizar pozos paré tomar muestras y observar el =
¢spesor del banco de arcilla.(ver figura 18),

El anélisis de laa muestras colectadas an los bancos do-
arcilla Copala 1, 2, 3 y 4 y los volimenes estimados se pra--
gssntan en la TABLA I.

Banco No 1.- Estd ubicado al Noreste de Copala, a 3,7 Km, de=~
la boquilla de Agua Prista, Este banco est{ constituido por =
arcilla de tipo limo-arcilloso de baja compresibilidad; esté-
disectado por el Arroyo de Piedras Bolas en donde se obsarvaw
regolita de 0,40 m, de espesor y dos horizontes arcillosos de
1.60 m. de espesor total; el 4rea que cubrs es de aproximada=-
mente 1,600,000 n2, | |

Por debajo de estos horizontes contiﬁdan:unas tobaéypumi‘
citicas de 1,40 m, de espesors subyaciendo se encusntra otro-
manto da arcillas de 1,80 m. de espesor y en la base, basal--
tos, ’ '

‘Banco No 2.~ Se localiza al Surests de Copala a 2.7 Kms de la
boquilla y estd compussto pog_a:cilla de alta plasticidad y -
cubre un drea aproximada de 350 000 mz, y un espesor. brbmedio
.de 70 cm. Este matarial se considera como regolita que provia
- ne de las basaltoe. .

»Banco No 3.,=- Se- localiza al Norte de la obra de toma y a -
1 Km, de distancia de la boquilla, Los materiales sén de com=
posicidn limo-arcillosa de comprasibilidad media a baja. El =
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Figura 1B.- Localizacién de los bancos de materiales para la alter
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BANGO 1 2 3 4
AREA(m? | 330,000 | 152,000 | 165,000 96,000
von_umswtm’) 990,000 | 295,000 82,500 96,000
TONELAJE | .+
on/mdy | 2'643,300 | 769,950 | 360,000 | 248,640
{oisTanciA AL 7
PROYECTO(Km) 3.2 2. 1 4
S.U.C.S. SM “CH ML MH
. DENSIDAD 2.67 2.61 2,62 259
ARENA(%) | 5§9.90 18.00 | 42,98 3612
FINOS(%) | 41.10 82.00 | 57.90 63.88
LIMITE '
! ) 25,00 :29.
LIQUI0o 27.00 54.60 5 _"29.00
INDICE DOE O6.
LASTICIOAD 7.82 28.34 6.25 5.06
INDICE DE - '
10.20 B8.60 . .25
FLUIDEZ 0.2 9.30 9.2
INDICE DE :
; .29 .55
TENACIOAD 0.76 3-2 0.83 0

colectadas en los bancos de arcilla, préximos al.
poblado de Copala, alternativa de Agua Prieta,
P, H. Picos de Guadalajara.

TABLA ) A Resultados de los anilisis hechos en las musstras -



44

banco cubre aproximadamente un rea. de 600,000 m? con 60 cm,-
ds espesor; es principalmenté regolita que sobreyace a los ba
saltos en la porcién oriental e ignimbritas riolfticas en la-
parte restante, Segln los resultados de los andlisis hechos =
en laboratorio, el banco estd constituido por arsnas en su ma
yor parte,

Banco No 4.~ Estd ubicado al poniente de Copala, & 4 Km. de =
la boquillé y consiste de azolves retsnidos por una reprasa;=
y 8l material es de tipo limo-arcilloso de baja compresibili-
dad. £l &rea es de 350,000 m2 por un metro de espasor, A este
banco lo subyacen intercalaciones de lentes pumiciticos e =
ignimbrfticos de composicién intenmedia, ' '

V.I.5.~ OBRA DE TOMA Y VERTEDOR.
V 1.5.1.= DESCRIPCION

La obra devtuma y vertedor que se ubican en la margsen iz
quierda del vaso y de la boquilla, tienen como asiento para =
la cimentacién, materiales de alta calidad, en cuanto a resis
tencia y permeabilidad, ‘

A continuacién se dan las caracteristicas del vertedor:

" Tipo de vertedor _  De cresta libre

Gesto miximo de descarga ‘ S 300 m3/aeg.‘
ARlturs mixima : 3 me
€lavaci6n de la cresta vertedora = 1,460

‘Longitud del vertedor - .  30m,
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VIe5.2,= SECUENCIA LITOLOGICA.

El &rea donde se localiza la obra de toma y el vertedor,
afloran andesitas que estin ubicadas subyaciendo depdsitos =
de talud y suselo residual,

VI.6.- TUNEL DE CONDUCCION A BAJA PRESION.
VI.6+1.~ DESCRIPCION,

E1l tunel de conduccidén a baja presién, incluye el tramo=
desde la obra de toma, hasta el pozo de oscilacifing tiesns ura
longitud de 5,920 m.(ver figura 19.-).

VIe6e~ SECUENCIA LITOLOGICA,

En basa a la informacién obtenida por los sondeos C;1; -
C=2, C=3 C=4 y tres socavones, se intarprepﬁ una seccifn geo=
l6gica a lo largo del tunel de conduccibén de baja presién. A-
continuvacién se presentan las unidades atravesadas.

Tramo Km, 0+000-0+920.~ Brecha riolftica lacustre alterada.:
Tramo Km, 0+920-2+270.~ Bracha riolftica lacustre compacta,.
Tramo Km, 2+27D-5+920.- Riglita compacta, fracturada, con al=
teracién a diferentes profundidades =«
que hacen a la roca porosa disgregae-
ble. .
En ninguﬁo de los sondeos efectuados, se encontré el ni—
val Fraético y durante la pserforacién en riolita de los son =

'deos C=3 vy c-a Jamés sa recupard agua,

El adcavén SC=1 que esté en'al*cadanamiento 1+1000‘éorté 
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axclusivamente a las brechas riolfticas lacustres, Durante «
ol periodo de lluvias no se observarcn filtraciores, permane=
ciendo el socavén seco hasta la fecha y sin derrumbes,

El socavén SC=2 cercano al sondeo C=4 fué excavado en =
riolita de buenas calidad, La riolita que se observa en el so=
_cavdn SC~2 es muy dura y con abundantes fracturas algunas de-
estas fracturas tienen aberluras por donde se podria Flltrarv
el agua, La gran mayoria presenta arcilla muy plédstica como -
relleno,

VI,7.- P0Z0 DE DSCILACION,
V 1,71.= DESCRIPCION, IR

_ Con la geologia auperficial 88 determin6 que el pozo dc-
oscilacién quedar{a ubicado sobre basaltos y riolxtas. Poste=
riormenta a este estudio, se psrforaron los sondeos R=1 y R=-2
uno en el centro del futuro pozo y otro a 30 m, de distancia-
del primeroc, an direccién allvaso. Con estas perforaciones, -
sa obsaervé que esta estructura estarfa localizada sobre 18 m,
de basalto y 185 m. de riolita, Dentro deilbasalto existen =

"tobas basdlticas interstratificadas porosas y semicompactas -
(ver figura 20.-~), '

‘¥ 1,702¢= SECUENCIA LITOLOGICA.

Lo importante del detelle geolégico obtenido en el sub -
éyélo,Aaa que la cédmara de expansién superior del pozo de =
oscilacién quedars en su totalidad entre basaltn y toba ande~-
sftica, mientrss que el 4res de la chimenea quedaré sobréffic
lita, menos la parte superior, La cdmara de expansién infe =
rriof, y el tunel de conduccién también quedardn an riolita,




" R2 - R

[ m.8.N.m, ‘
' ~ (oom} (2r7m)
‘1470 . . ’h
. S J -
1eso SRSt | BASATO —
' i E BRECHA RIOLITICA -
tasof ] |
"1 RIOLITA
1430 ¢ ' v E
~3 it-{n
bl l
Bl
“io . 9 k
& s-o00s — 'L I izampa -~ Y
' I

. - e . ] . e
80,0015 (15 m; de desnivel por kilémetro).

Figura 20.- Corte longitudinal del pozo de oscl =
lacién por el eje de la tuberia a ca=-
sa de miquinas, altsrnativa Agua Prie
te del P.H, Picos de Luadalajara,Jal,

-



47

‘ El nivel fraético se encontrd a 1os 206 m, de profundi -
dad{1,264 m.e.n.m.).

v 1.8.- TUBERIA CE ALTA PRESION, -
V 1.8.1.,- DESCRIPCIGN,

La porcidén del tunel cue estafé-sujeta a una conduccibn-
de agua & alta presifn se estudié en un 4rea, y se proponen -
tres alternativas, La primera consistia en dos tuberfas a pre
sién inclinadas sobrs el perfil natural del terrenn y con una:
longitud de 800 m,, La segunda ser{a la de una tuberfa en un~
tiro inclinado de 740 m. de longitud, Y la tercera consisti=--.
rfa en un tiro vertical de 470 me de longitud(ver figura‘21).'

VI.862,= SECUENCIA LITOLOGICA,.

- La geologfa reporta en el 4rea donde quedaré alojada la-
tuberfa de alta presién los siguientes tipos de rocés:‘en,la-
base hay andesitas bas&lticas cubiertas por una terraza alu--
vial e ignimbrita riolftica en las proximidades del rfc. Esta
ladera pfasenta depésitos de talud con Pragmentos riolfticos-
parcialmente aglutinados. El espesor de estos depésitos es va
riable, ya que segdn los sondeas R=3 y R-4 cortaron en prome=
dio 18 m,; en cambio el socavén SR-1 se excavaron 45 m, da -
depésito de talud y en el socavén SR=2 se encontrd evidencias
de un paleocanal hasta 113 m, de profund;dad.\

Entre 1§s alebaciqnes 1;266 y 1272 aflqré.una tcba riold
tica lacustre con abundancia de pumicita .y caolln, Sohreya- -
.ciendo a ssta roca, se presenta Ja riolita que Porma un’ escar-
"pe de 185 m, de altura.(var figura 22.-)

e
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Las condicionass topogréficas y estructurales que presen-
ta la riolita, asf como la cubisrta gruesa de depSsitos de =
talud que cubre a las andesitas basé&lticas, nos psrmitid reco
mandar que se deseche la primera altsrnativa donde se sugsria
la tuberfa a presién superficialmente, Por otro lado la exise
tencia de una zona qrussa de andesita interperizada y compro=
beda por el socavdn SR~1 as? como por el paleocanal encontra-
do por el sagcavén SR-2, ,dsscarta la segunda alternativa, la ~
de una tubesrfa en un tiro inclinado y por lo tanto, la terco-
ra, qus consfetse an la de un tiro vertical, serd la mds adeew
cuada,

v.1.8.3,- ESTABILIDAD DE LA LADERA,

En la zona de estudio y sobre el Rfo Santiago, la ladera
de la margen jzquierda, tiene un desnivel de 500 m, que se ha
formado por la erosién del rfo. En el 4rea hay un cambio de -
pendiente en la parte superior debido. a 1as riolitas , las an
‘desitas y una brecha riclitica lacustre en contacto entra si.

El diaclasamiento vartical controla la pendients da la =
ladera; pero se observa el sscarpe riolitico estable,

’ ~ En la zona de la rampa las andesitas estén cubiertas por
depfsitos de talud, Los sonseos R-3 y R-4 han permitido deter
minar la calidad de roca al nivel dsl disaﬁo de tiro inclina~

- do, Los socavones SR=1 y SR=2 fueron axcavados an aﬁdssita, y
an este sitio se observd a la andesita prOpilizada.

VI.9.~ CASA DE MAQUINAS.
V1.9.1.~ DESCRIPCION.

En el érea correspondisnte é‘cgsé de méquihas, ae.loca1£>,
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za en la margen izquierda del R{io Santiago, Lps.alternativasi -
estudiadas fueron dosj una exterior y otra subterranea.

V I.9.2.~- SECUENCIA LITOLOGICA.

La primera alternativa disefiada para funcionar con tube=
rfa a presién inclinadal{exterior o subterranea) quedarfia des~ -
plentada en la ignimbrita riolftica. En este sitio se perforéd
el sondeo R-6 donde se pudo observar que lalroca ten{a una ca
lidad regular, 4 v

La casa de m8quinas subterranea serfa excavada en andesi
ta., El maciso rocoso a esta profundidéd no se copnoce; Pero en
superficie se observa de calidad regular y que inclusive a =
_ prafundidad, las caracter{sticas f!sicas me joren,

,V I.,10.~ ALGUNAS CONSIDERACIONES GEOTECNICAS RELEVANTES.

En la tABLA III se proporcionan los R.Q.D. y la tecuperé

cién promadio de cada barrsno, pero hay que tomar en éuenta -
las siguientas observaciones realizadas en campoe al momento -
des la descripcidn da los barrenos:
1) En el suelo el R.Q.D, siempre es cero y la Tecuperacién -
. nunca llega al 10 £, observéndose un espasor que oscila entta
By 6m, ‘ A

2) £1 R.0.D. y la recuperacién es menor en ol contacto dsl ba
‘ salto subyaciendo a la toba que. cuando la toba subyace al ba=-
- salto, :

3) E) R.Q.D. disminuye en las porciones de basalto con textu-
-ra amigdaloidal que se presenta hacia la cima de los derrames,
y donde est4 argilizado y pirometamorfizado; as{ como en la -
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TRAMO m. {Nech {ROD] eserincibn litolénica.
C=1 D.,~ 3.1 10 0 Suslo wvegstal,
3e= 60,1 75 S0 Basalto, :
6C0.~ 70,1} 80 02 Ignimbrita rlolitlca.
70.-100. 5 8 | fanqlaonarads,
C=2 0.~ 3, D ¢ Suelo venntal ,
: 3.~ 76, 40 - n Jasalto,
7%= 13,1 57 a7 L riclita,
83,2120, 1 6 D ! rinlita, |
Fe3 Ao-1 4el 013 An T piivic .
[ o= 9.1 45 N N
Rl 0.~ 12.1 60 10 | 8ar - ...
R 17~ 20, 2% 0 ~racha Tiolitica lacustre.
200"' 61. 63 6 riolita
671.~203. | 91 59 rioXita®
203,~207. | 90 43 Toba puuxq@+xca.
207,~-222, t 90 45 Qagali
KX Py 16,4 41 10 GaSJ‘tD N H
Tee- 23,1 9 3 | Bracha riolicica lacusire. g
23,~ 47,1 40 20 | ziglita, '
47,=102,1 B85 55 rivlita,
Q=3 O.~ 30,1 42 1 rialita, o
20e=110.1_90 50 rieclita, ¥
N4 O,~ 25,1 30 0 | Besalto. S
25,«-100,1 97 43 Basaltic,
A=5 Do~ 14,1 27 ¢ O Dgn€sito dz talud y Teobe Fumicftie
14,=120,1 90 + 42 Hasalbto v Ignimbrita riolli ca,
[l=f Q.= 20, Q_ i O 1 Aluvidn,
20,~ 25, 0 z 8] Basalto. :
25,-1164 B85 j 36 Ignimbrlta riolitica,.
£ 1166=132, 0 i 0 salto., ’

[ FUSTTQITpRI i
.

TABLA IX1,.- Porcentaje de R.Q.P. y recuperacién en barrsnos
’ realizados de la obra de toma cde la boquilla Agua

Prieta a la casz

de méquinas,
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rlolita cuando esta presenta alteraciones tales como céoiini-
zacién y sericitaci6n, A

4) La riolita no sigue un patrén preestablecido de comporta =
" mianto, ya que podemos obtesner tramos de 100 % de recupera- -
cién y R.Q,D., 8n contraste con otros que llegan a Ser CerO,~
‘Este comportamientq también se observa sn los basaltos,
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CAPITULD VI
CUNCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

VIId.- CONCLUSIONES GEWERALES.

1.~ En las proximidades de la Ciudad de Guédalajara;vse tiene
una caida del orden de los 500 m,, que en la actualidad no -

se aprovechsn,

2.~ Se dispone en este momento de un caudal ds 8 m;/seg. que=~
se incrementard a 11 m3/seg. en 1985 y a 20.4 m3/seg en el =
‘afio 2005, de acuerde al crecimidnto esperads,

3.~ La Zona Matropolitana de Guadalajara constituye el segun=-
do ndcleo urbano de la ﬂapdblica'nexicana Y reqUiare de eéa -
cantidad de enargfa para no. tener problemas en las horas de =
méxima demanda,. ' '

4,- No se prescntan incenvenientes desde el punto de vista =
scolégico, ya que el impacto ambientél producido por estas -
obras es local y no se refleja en la zona urbzna de la Ciudad
de Guadalajara,. ' '

5.- La construccién de estas obras es factible desde el punto
de vista técnicn, econbmico, social y polftico,

6.= La construcbidn del sistema requiare -de 4 a S afios, por -
lo que es muy convenxenta continuar con los astudios que se =
eatén 1levando a cabo.

7.- ‘€1 costo del petroleo es cada dia mayor, por lo que hay =
qua emplear al méximu las recursos hidréulicos del pais,
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VIl.2.- CONCLUSIONES GEOLOGICAS ¥ GEOTECNICAS.

Las caondicionss geoldgicas estdn determinadas por varies
tipos de roca; rviolita y andesita bas&ltica en la margen de=-
raecha as{ como andesita basdltica, toba riolftica y basalto -
an la margen izquisrda, Estas rocas estén cubiertas por depbe
sitos de talud, aluvién y suelo residual,

£1 clerre del vaso se pusde lograr ya que la roca base =
en esta drea es compacta y de tipo riolftico, con fracturas =
por donde se puede tener filtraciones; sin embargo, las frace
turas tienen espesores grussos con rsllenos arcillasos que =
son impermeables, L

En la margen izquisrda las 4reas potencialmsnte lnesta =
bles corresionden a depésitos de talud que se localizan desde
la cortina hasta 100 m, aguas arriba de la obra de toma,

En los barrenos AN=1 y AN-2, localizados en el sje da'la
boquilla, ge detectd un acuffero, el cual se observ6 por ol -
artaesianismo que se presanta. Este se encusntra confinado en«
la partse inferior par la riolita y en la superior por una li-
molita; & por lo que nos damos una idea de la impermaabilidad
‘de- ambas unidades litol6gicas.

"v. La tcba y limolita que subyacen a la andesita, a lo lare
g0 del eje de la boquilla, no estén muy compactas; prasantan-
una reasistencia minimé, pudiendo disgregarse manualmente al =
astar on contacto con sl aire, principalmente la limolita.

‘La tabla II presenta un resumen_de=1as,cqnd£ciunas,géq-~
l6égicas y geotdcnicas del -tunel ds gravedad,
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‘En ambas mirganes se tiene endesitn de resistsncia y --
elasticidad apropiada para soportar los exfusrzos a los quo--
sae vard sometida al daaplantar la cortina, sin embargo, seréd-
‘nsaesario paner espacial atencifn, a los depfsitos de talud,-
toba riolftica y limolita, qus subyacen a la andesita cn am--
bas mérgenes, y la compresibilidad de estos materiales dismi-
w«nuya'considarablementa en comparacibpn con la andesita.

" Las excavaciones requeridas para remover los depdsitos «
de talud y roca alterada en sl 4rea de la boguilla donde que~
dard desplantado sl corazén de arcilla impermeable, varfa de-
6 a 20 m, de profundidad., Estas serdn mé&s profundas sn la mar
- gen derecha qua en le margen {zquierds debidc al promentorio=-
ds depésito de talud que posee este sitio. '

£1 volumen nesesario de arcilla paia el corazén 1mper-i-
maable de la cértina,-esté probado en los bancos explorados =
sin embérgo es conveniente.corroborar la extensién del mantc-
délibanco No.~2 ya que persce ser la alternancia mis fauora-; ]
 ble, Se ha estimade un volumen de 295,000 n°. para ests ban--.
co. En el caso del banco No.~3 on la que se visualizé utfli--
zar el banco como pedrera, se concluye que todo el manto de -
arcilla s demasiado delgado para ser utilizado y que 1la capa
subyacente de basalto con un espesor de 4 a 12 m. se encuan=w .
tra alterada y fracturada y no conviens su axtraccifn,

En resumen, se concluye que no se cusnta con suficientes
arenas y gravas _.para ser utilizados como filtros y zonas de -
transicidn, por lo qus, seri nesasario estudiar al banco No.1
cun mé&s detalle,

A lo largo del trazo del tunel a baja presién, los ma= -
teriales por excavar son permeables,{brecha ricl{tica) y la =
_presencia de materiales arcillosos de relleno en fracturas -
‘ con?a&pesbras considerables(an riclitas) son las razonss geo-
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técnicas més importantes referentes a una conduccidnfpor ty -
nel. ‘ ‘

~El nivel freStico estd por desbajo del tunel de baja pre-
si6n, ya qus los sondeos perforados a lo largo del eje de es~
te sistema, no penetrd ningdn acuffero.

La permeabilidad de la brecha riolftica es alta y se de=~
be considerar como un comportamiento gesnsral de esta roca.

La permaabilidad en la riclita es secundaria, y qué lag=
.filtraciones gourrirdn a travez de ciertas fracturas,

El tunél en la porcién en donde se cortard la brecha =~
riolitica, puede que sa requiera un escude; perc el mftodo =
convencional de voladuras y de adame inmediato a medida que =
‘sa avanza, proporciona suficisnte seguridad.

El tunel an la zonas de las riolitas no presenta mayorea=
problemas, ya qus la raoca as bastante competente.

Puesto que el nivel fredtico estd por debajo del piso =
del tunel, no es factible pensar en flujos de agua durante la
construccidn de este.

En el pozo de oscilaciﬁn, la cémara de expansidn SUpB= -
rior saré sxcavada en basalto fracturadd.

Ei tramo superior del pozo de oacilacitﬁJsbra exchvado -
‘en brecha riolftica; este tramo &e considerado como problemé=
tico, ya qus, la masa ‘de roca es ‘deleznable y permeeable,
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'VII;3.~ RECOMENDACIONES GEOLOGICAS Y GEQTECNICAS

Se recomienda realizar en los depfsitos de talud, locali
zados 100 m, aguas arriba do la boquilla, anflisis de mecéni-
ca de suslos tales como:

a) Limites ds atterberg.
b) Compresién simple, ’
c) Resistancia al sxfusrzo cortants en prusbas triaxiales ba=
jo difsrentes condicionss de carga.

Estos estudioe deberdn de rsalizarse con un grado. de CEL
turacién del 100 5.‘

La toba y la limolita que subyacen a la andesita, y que=
s8 encuentra a lo large del eje de la boq@llla, son rocas a -
las que hay que tratar mediante una pantalla de inyacciones -
para que de esta forma se logre la impermeabilizacidn, .

A lo largo del -tunel, sobre todo en la zona de las rioli
tas, y a partir del andlisis de fracturas, se anticipa el use
de anclas gue servirdn para sujetar algunos pequefios bloques-
de roca que estdn delimitados par las fracturas.

En el pazo de oscilacidn 6l piso de la‘cémara de expanee
sién estard a escasos 3 m. del contacto con la bracha riolfti
ca, por lo que se recomienda tratar el &rea de desplante, as{
cama, de anolar las paredes verticales de la cémara y de esta
forma sujetar laa,columnaslo bloques de basalte, E1 rasto del

| pozo y la cémara de nxpénaidn inferior deberdn aujetarse pars
medio de anclaa ya qus algunos bloques estin dalimitados pors
los diferentas aiatamas da fracturas,
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En la tuberfa de alta presifn, la excavasidn del tiro -
inclinado no representa mayor problasma, si se ejacuta con una
contrapocera, Las masas de rocas por excavar son de bueha ca=~
lidad para soportar este método de excavacifn. Posterior a =
ecta, 8l soporte o refusrzo de el tunel o tiro inclinado que~-
alojard la tuverfa de alte presién debersd ser mejorado con =
anclas o inyectado, Esta rescomendacién se Justifica en la rio
lita para avitar presiones externas a tzavez de las fracturas
eon gruesos rellenos arcilloscs. A la elsvacibn 1.270 se cor=-

. La cimentacién de la casa de méquinas exterior, requerie
r8 ce la remocién de la roca de mala calidad, y que se ha  obe
servado en la superficle, y de esta forma garantizar un buen-
desplante en ignimbrita riclitica,
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ANEXDS

PLANOS GEOLOGICOS Y GEOTECNICOS,

PAG,

Hoja de localizscibn del P.H, Picos des Guadae
lajara, Jalisco y sondesos y socavones realiza
dos,

Localizacién geogréfica del P,H. Picos de Gua

dalajara Edo. de Jalisco.

Mapa geolégico desl P,H. Picos de Guadalajara.
Provincias fisiogréficas de la Republica Maxi
cana. :

Columna litolégica del P.H. Plcos de Guadala~

jﬂrao

Sea,=Las provincias Magmiticas an México,

60-
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8.~

100’

Analisis dal fracturamiento de los socavonese
reallzados en sl P,H. Picos das Guadala jara,
Diagrama de frecuencias del fracturamiento =~
dal socavén SB-1 localizado 400 m. aguas aba~
Jo de la boquilla Agua Priete sobre la margen
derechas

Diagrama de frecusncias del fracturamiento =~ .

del socavén SB~2 localizado 400 m, aguas aba-
jo de la boquilla Agua Prista sobre la margen
izqdisfda. :

Diagrama de frecuencias del fracturamiento =~
del socavén SB=3 localizado 420 m., aguas aba~=
jo de la boquilla Aqua Prieta aobre la margen
1zquiarda.

Diagrama de Precuencias dal Practuramiento =

del socavdn S8-4 locallizado 625 m, aguas aba~
jo de la boquilla Aqua Prieta sobra la margen

',dsracha.
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Seccién Presa Hedionda al Vaso Agua Pricta.
Geologfa superficial de tanques de sedimenta
cién del Vaso Agua Priesta,

Mapa gooldgico del vaso de almacenamiento =
Agua Prieta.

Seccidén geoldgica de la boquilla Agua Prieta
Plano -e localizacién de los sondeos con prue
bas de permeabilidad en el eje de la boquilla
del Proyecto Hidroeléctrico Agua Prieta.
Gré4fica de gasto en pruebas de permaabilidad—
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Interpretacién de la permeabilidad (pruebas -
tipo Lugedn) en la boguilla,

Localizacidn de los bancos de mataxlales para
la alternativa de Agua Prlefa del P.H., Picose-
de Guadalajara, Jalisco.

Conduceién tunel a baja presién entre lz Pre-
sa Agua Prieta y el pozo de oscilacidn.

Corte longitudinal Jel pozo de oscilacién por
al eje do la tuberfa a casa de méquinas,_alQ-
ternativa Agua Prista del P.H. Picos de Guada
lajara, Jalisco;
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Mapa geocldgico de detalle de la Rampa Agua -

Priata.

 Resultado de los anflisis hechos an las mues-
Atras colectadas en los bancos de arciLla, pré

ximos al. poblado de Copala, alternativa de =
Agua Prieta, P.H. Picos de Guadezlajara.
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