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Este trabajo no pretende originalidad en cuanto 
a los temas tratados, ni ser una enciclopedia de los 
estudios preliminares en el ramo de la c:onstrucci6ny 
el objeto que tiene, es hacer una presentaci6n y -~ 
ordenamiento de los trabajos iniciales realizados en 
diferentes obras hidráulicas. 

Trata principalmente de esbozar la naturaleza -
.de los problemas en l• que respecta a loa estudios -
previos del fi'royec:to de la Pre11a "La Purbima",Gto. 



C A ~ I T U L Q lo 
Si i;; N & R A L I D A O ~ S • 

tl tema y exposici6n de este estudio se refiere al proyecto- -
de ejecuci6n de tocas aquellas obras necesarias para los cscurri 
.mientos de las aguas, que en forma desordenada y sir. cons\:ré>l--
escurren por la regi6n Centro del i;;stado de Guonaju¡ito. 

La Regi6n Centro del t;s,tado de Guanajuato forma pal:'te de lil -
meseta Central del Pa!s; ~e caracteriza por ser un suelo semi --
árido, pero con la desventaja de tener un relieve que cambia brll_! 
,s¡amente de pendiente de su zona montañosa a sus valles, en tal -
forma que, durante la epoca ue lluvias se generan escurrimientt>r; 
do accilm turbulenta comunmcnto llrunadas ac;¡uas bronca:;, que ::iun -
cuando SU..!J,Cci6n din.1mica pudiera labrar un cauce troncal, no ::e -
ha formado por la ambiguedad sistemática de sus arrcyor. en .:>l ncr, 
.t,iG!o cle obedecer a una divagación desequilibrada de los cscurri-·· 
mientes año con año al cambiar su flujo, del.>ido a las fu,;,r:tas ····
pendientes. 

~or otra parte, esta regi6n se encuentra ::iituada estratúgica~
mente en una vertiente central en donde los fen6menos metccrol6-·
gicos de depresiones tropicales generadas en los oc~anos Pací:Cic.o 
y ,.i:l&ntico la afectan notablemc11te, pues es dende se di:»~olvc.-. -
estos fen6menos(denominados ciclones)que cada año incrt!mcnt;in y -
distorsionan cualitativa y cuantitntivumont:e. La época de lluvia~.;, 
por un lado pueden ser benficiosas en el caso de avenida:> mfiximui 
ordinarias y por otro desfavorables y peligrosas por no contar con 
las obras de control desde el punto de vista de las conciidonos .. -
extraordinarias. 

!..a:; corrientes principales superficiales en el 6rea, ::;on los -
r!os i..P.l:'m3., ;;Hao y üuanajuato; este último Uene cprao aflucnto:l -
el r!o de la '4'rinidad, y el r!o Chap!n • .;1 d'.o Guanajuato, sigue -
una dirección general norteáur y ce une al r!o Lerma en la vocin·
.!l,acl del poblado llcllllado r-ueblo Nuevo. 

Al hablar de control de escurrimientos generados en esta zona1 
he tratado ele enfocar en forma particular y poco a poco, el pro-~ 
blema que &UJ:!~e en la enticlacl. 
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Las necesidades de las obras de control de rios para 
esta regi6n, se remontan a vario:i aiios atr&s, quizas des
de que se fueron formando los poblados en la antiguedad¡ 
a6n cuando se marc6 definitivamente su ejecuci6n a raiz -
de la inundaci6n total, que sufri6 la ciudad de Irapuato 
él 18 de ngosto de 1973 1 fecha que por efecto de las pre
cipitaciones abundantes presentadas generaron corrientes
extraordinarias sobre los rios La llave, que nace en la -
regi6n denominada ~anta Ana Uel Conde y desemboca en la -
~resa Conejo 11. 

~l rio ~ilao que nace en la Sierra de Guanajuato y -
toma forma en el Cañ6n de~hichimequillas.y se une al rio 
Guanajuato en el poblado denominado 'i6stiro. 

~l rio Guanajuato que nace en la Sierra de Guanajuato 
y desemboca en el rio Lerma. 

~l r!o La ~rinidad que nace en la regi6n denominada -
i;;1 Hontccillo y desemboca en el do Guanajuato. 

~l rio Chapin que nace en la regi6n denominada Las -
Oodorniccs y desemboca en el rio Guanajuato, desbordandose 
los almacenamientos existentes y sus cauces, concentr&n-
dose las aguas en toda la planicie de la ciudad de lrapua
Io, Oto., y terrenos aldeanos a las m&rgenes de los r!os -
antes mencionados cau~ando pérdidas cuantioaas, tanto a la 
a~ricultura como a la Industria y pueblo en general. 

La .;ubsecretaria de Infraestructura Hidr&ulica, depen.;." 
,!!iente de la ~ecretaria de Agricultura y Hecursos Hidr&uli
cos, siendo la instituci6n especializada y calificada para 
·buscar la soluci6n m&s adecuada desarrol16 un proyecto de -
protecci6n de la Ciudad de Irapuato, Gto. para lo cu&l es-
j¡,udi6 cuidadosamente la regi6n y como conclusi6n present6 -
un trabajo denominado Pr;O'iECTO lN'.CEGRAL UE OllHAS PARA LA -
ClUllnlJ l.Jj:¡ llU\PU{•TO GTO. ' 

~l Proyecto ¡ntcgral comprende: La construcci6n de -
obras reguladoras y de control sobre los ~rroyos y r!os --
principales. Como una primera faso: mejorando los arroyos -
y rios para c9nducir las aguas satisfactoriamente¡ y, como 
segunda fase el acondicionamiento del drenaje pluvial den-
tro de la zona urbana de.la Ciudad de lrapuato. 



Las obras de control de la primera fase, la constituyen 
cuatro presas en la cuenca del rfo Silao, ubicada la primera en 
la parte denominada Chichimequillas a escasos.12 J(ms. al norte 
de la ciudad de Silao (veáse plano adjunto). ~sta obra es una-
presa reguladora que se construy6·durante los aftos de 1972 a --
1974 y que ha operado en forma eficiente.a partir de 1975 
regulando lO.s caudales de avenidas máximas del r!o Silao, r~du
,¡,ifndolos a pequeftas descargas, y cumpliendo as! aatisfactoria
.mente la funci6n para la que fue creada. 

~n la cuenca alta del r1• La Llave, afluente del r1o Sila• 
se construy6 una presa de control denominada "La Gavia" situada 
a 25 KmB. al sw de la ciudad de Sila•, por medio de la cual se 
controla el mayor porcentaje de volumen escurrido operando des
de 1977. •entro do esta misma cuenca existe ya la presa del ~ 
Conejo 11 que es un complemento a las dos anteriores y que me-
,!!,iante su descarga libre constituye un sistema de regulariza~
s_i6n que asegura el manejo de las corrientes de la cuenca inte.E:, 
,media del r!o Silao, en tal forma que esta presa ubicada a ese.a. 1.•• 8 xms. arriba de la ciudad de lrapuato,Gto. , solamente --
recibirá voldmenes menores o escurrimientos controlados de las 
presas aguas arriba. 

•entro de estas obras de la primera fase se encuentra 
tambi6n la construcci6n de la presa "La Pur!sima" sobre· el 1·1• 
Guanajuato, que además de ser una obra de control de avenidas -
tenclrl una capacidad adicional de almacenamiento para ~eneficlo 
de unas 4,000 hectáreas y es prec1sa11ente lo referente a esl:.a -
dltima, el tema de nuestro estudio. 

~l sistema de defensa, lo complementan también las obras -
accesorias come lo son; el encausamiento de los r!os aguas cl>a
j• de las presas mencionadas hasta las descargas de éstos en el 
río Lerma, constituyendo una.primera etapa de la planeaci6n --
integral dad• que, el pr•blema de inundaciones es hasta cierto 
punto, aft• con afto, sistem!tico, en virtud de las condiciones -
topogr&ficas del terreno de esta regi6n, el cual carece de pen
,!!,ientes que pueda favorecer los drenajes r4pidos de la ~ona, -
problema caracterbtico de la c1.1enca del r!o Lerma en su pa.rte 
baja (de ah1 se ha dosprendi•• el nom!iro de aaj!o a la Planicie 
de Ht11 Meseta Central>. 

- s -· 



e 

'"' . "\ 
. ~ ........ 
~ 

·": .. 

... o e A L.1 z A e 1 o N 



/ 

.. 

.... 
,'f.· 
/. 

•·• ~RRODEL 

\ ·~UBILtTl 

·~ 

C4hDA DI 
LA llUlllTI 

A PURISIMA" 

UNIVERSIOAD AUTONOMA DE GUADALAJARA 

TESIS PROFESIONAL 
ROBERTO BELTRAN Ri\MOtlETTt 

LOCAUZACION PRESA •LA PURISIMA • ,GTO. 

r. 
¡ 
¡ 
¡. 
¡ 
f 
¡ 
¡ 

1 ¡ 



2. CARACT~RISTICAS DE LA ZONA: 

al L.calizaci6n y acceso: El sitio en estudio ae localiza 
en la porci6n del Estado de Guanajuato, a 1' Km. en linea recta 
al sw de la ciuda• de Ciuanajuato y cuyas coerdenadaa geogr' ...... 
,ticaa son : · 

Latitud Nor.te • •••••••• ·•••••• 20• 51 1 

Longitu• al W de Gronwicho••• 101• 18' 

Para llegar al lugar del proyecto a partir de la ciudad de 
lrapuato, por la carretera federal que va de Le6nl a loa 23 Km. 
se desv!a a la derecha por un camino de 1 l<nl. de ongitud que • 
pasa.por lo• poblados de San Jos6 de Llanos, el Reabal6n y 
antes del l'oblado La Purbima, se llega a la mlrgen do · : . 
la bequilla. 

b) Clima: El clima predominante en la regi6n aegdn ~ 
Koeppen, corresponde a templado hdmedo con lluvias en verano,-
el mea de mayor precipitaci6n ea julio con 166.omm. y el 1114• -
seco ea abril con s.emm. 

Temperatura m6xima extrema-~-~ 33.e• c. 
Ten1peratura m!nima eiCt:rema----- 0.1• c. 
Temperatura media anual ~--- 17.71 c. 

Precipitaci6n media anual -------- 740.4 mm. 

c) Fisiograf!a y Geolog!a regional: El lrea en estudio se 
localiza en la parte sur de la provincia fisiogr4fica denomina
da meseta Central. Geomorfol6gicamente en un 4rea cercana al -
sitio, se observan mesetas •e mediana altura y serran!as de --
forma arredondada, rodeada de amplios valles y r!oa con sa:ci6n 
transversal de base plana, que en conjunto integran un drenajo• 
de tipo dendr!tico perteneciente a la cuenca del r!o J.erma; --
presentando la zona una etapa de madUl'oZ temprana. 

-·-



Las rocas predominantes en la regi6n sen : Volc,nicas 
de tipo 6cido y básica con sus correspondientes aglomerados 
y brechas que descansan en tebas de~ositadas en un medio ~ 
acuoso; tambi4n existen rcicaa metain6rf ic~s como esquistos -
y pizarra• intrusionada• por granito• y dioritas. 
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e A r l T u L o 11. 

ESTUDIOS PRELIMINARES 

Estudios preliminares son aquellos que tienen por objeto 
conocer las diferente• caracter!sticaa del terreno, en el -
cual se proyectar& una obra, y as! pOder conocer los datos --
que servirán para el diseño de la misma. · 

Por lo tanto mencionar• los diferente& oatudios realiza
do& y los reaultados obtenidos do los mJ.amese 

1. E&tudios Topográficos: 
Eatudios topogr&ficos, son aquellos trabajos que tienen 

por objeto marcar lindero& o 1ocalizarloa, medir y dividir -
auperficiea, ubicar terrenos en planos generaloa, ligando con 
levantamiento& 6 construcciones anteriores. 

Ptara el estudio de una preaa loa levantamiento& neceaa-
rios son : 

a) Levantamiento de cuenca de captaci6n. 
b) Levantamiento de vasos de almacena111iento y boqul--

!laa. 

Levantamiento de cuenca de captaci6n: 

. La cuenca de captaci6n es una extensi6n de terreno ge-
,neralmente accidentado que esta limitado por la cresta de laa 
montañas que la circund.in, haciendo concurrir todas las aguaa 
a un solo cauce, que viene a ser el principal. Un conjunto de 
barrancas y arroyos forman un cauce principal. 

Las crestas de las monta~as que limitan la cuenca de --
captac16n se les llama parte-aguas, que en otras palabras es 
la linea formada por dos vertientes de inclinac16ri opuesta y 
que divide a las corrientes superficiales, d'ndolo curaos ~ 
contrarios. 

- 11 ... 
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Una cuenca de captaci6n ise levanta topogr6ficamente con 
el fin de conocer el área y la forma de concentraci6n de las 
agua1, datois que se emplean en la soluci6n de problemas ~ 
hidr6ulicos y son necesarios para el proyecto do obras ele ~ 
1rrigaci6n, V1as de comunicaci6n, etc. 

&l levantamiento de una cuenca de captaci6n se divido -
principalmante en dos partea. 

1) Identificaci6n del parte-aguas y 
2) Levantamiento de la cuenca. 

1) La identificaci6n del parte-aguas, se haca rcco,....-.. .. 
rri6ndolo en toda su longitud y poniendo marcas o señales -
en los lugares donde hay que localizarlos posteriormente --
con mayor detalle. 

&ste trabajo se debe hacer con bastante cuidado, pues -
pequeños errores, pueden traer consigo equivocaciones que sa 
propagar6n a todo& los estudios y proyectos posteriores. 

cuando se trate de cuencas de gran extensi6n (mayores -
de 101 009 l(m.), el recorrido para la identificaci6n del ~-
parte-aguas deber6 hacerse en avi6n, con auxilio de un cr6-
quis aproximado, tomado de una carta geográfica. Los lugares 
dudosos en que el parte-aguas no este bien definido se cuid!, 
E.6 de anotar para identificarlos posteriormente. 

2) Los métodos de levantamiento dependen de la e~ten~ 
ai6n de la cuenca, de la cu61 se tiene una idea, por haberse 
Tdentificado el parte-aguas, adem6s ae puede recurrir a ..-. 
cartas geogrlf icas para asegurarse de la extensi6n de dicha
cuenca. 

&1 levantamiento consiste en determinar; 

Formas de la cuenca y su superficie. 
For111as de concentraci6n de las a911as. 
(Caucea principales y pendientes de los snlsmos). 
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Vegetaci6n : ( Zona de bosques, desforestados, cultivados, 
etc.) • 

~os ·m4todos tepogr&fices que se emplean para el levanta-
miente de una cuenca de captaci6n son de le m&s expedite y -
var1an segdn las dimensiones y condiciones geogr&f icas de la 
cuenca siendo 6stas 

a) Poligonales con plancheta: Consiste en cerrar una -
poligonal con plancheta por todo el parte-aguas, verificande 
su cierre, y adem&s poligonales auxiliares, también con ---
pl~ncheta, ligadas a la primera a l• large de loa cauces ~ 
principales, para determinar su ferma de concentraci6n y P8.!!. 
dientes generales. 

b) Poligonales cen tr&nsite y estadia: Se lleva una -
poligonal con tr&nsite y estadia a le large del parte-aguas
adem4s poligonales auxiliares que 1e apoyan en la primera a-1, largo de los cauces principales a fin de conocer la forma 
de concentraci6n de las aguas, as1 como calcular los desni-
veles en las estaciones y tener una configuraci6n tosca del
terreno. Este prCK:edimiento sol• se usar& para levantamiente 
de cuencas meneres de 100 Xm2o 

c) Triangulaci6n con plancheta: Este procedimiento se -
utilizar6 para el levantamiento de cuencas de mediana exten
,!16n 

d) Poligonales aéreas: &ste procedimiento consiste en -
velar sobre el parte-aguas en tramos rectos, anotand•: 

1. El rumbo magn6tice de la linea de vuelo, obtenida -- . 
c•n la brdjula del avi6n. · 

2. El tiempo en segundos que dura el vuele entre cada -
punto de 1nflex16n, lo ai&s aprox1111ad• posible. 

-u-



3. Velocidad media de vuelo obtenida con el vcloc{metre
del avión. Multiplicando el tiempo de V\lelo por la -
velocidad se obtiene la longitud y llegado al punto -
de partida, se volará nuevillllente en sentido contrari• 
haciendo las mismas eperacionea a fin de obtener ---
cemprobacienes. 

~l m4todo que se emplb& para levantar la cuenca· de los -
rfoa Guanajuate, Trinidad y el Chap!n que son los que afluyen 
al sitio, fué el siguiente 

Partiendo del O+COO del eje de la boquilla elegida, se 11!, 
v6 una poligonal con tránsito y estadia por la m~gen derecha 
del río Guanajuato, de tal rn9do que los v~rtices de dicha --
poligonal estuvieron colocados en lugares de bastante visibi
lidad, pudiendo observar a la mayor cantidad de los puntos -
del parte-aguas; datos vértices después se usaron para apoyo 
ele la plancheta, coloc4ndola en cada uno de ellos y visando •• 
la mayor cantidad de puntos, los cu4les eran marcados en el -
terreno por medio de balizas, procurando ver cada punto mar-
cado del parte-aguas desde dos o ~es vértices, para tener -.. 
intercepci6n de visuales con las dos primeras.y con la terce
r.a visual tener la comprobac:i6n; cuando los puntos del parto•· 
aguas quedaban 1• suficientemente cerca de algunos v4rtices,
com• para determinar la di&tancia por eatadia, se empleaba el 
eatadal y se hacia la lectura de hilo&, as! como el áng~l• -
vertical para determinar dicha distancia. 

lte este modo se fu' recorriendo todo el parte-aguas hasta
cubrir tocia la cuenca ebteniend• una kea de c:aptac:Un. 

- 13-
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2) Estudios Geol6gices: 

Simultáneamente a la realización de les levantamientes 
tepogdficos, del:le iniciarse la campaña.geol6gica. El en-
cargado de estos estudios debe contar con mapas de geologia 
estructural de la rcgi6n y ha de verificar, en el tramo del 
rio escogido para la boquilla, si existen condiciones que -
no concuerdan con los lineamientos generales, mediante fOt.!, 
graf!as aáreas, planes topográficos, y el reconocimiento -
terrestre del sitio del embalse. En esta fase preliminar es 
necesario identificar las formaciones, localizar fallas, -
sistemas de fracturamiente, Planos de contacto, plegamiente 
intemperismos de rocas que interesan al proyectista de la -
obra hidráulica. El informe respectivo con los planos del -
levantamiento y la topograf!a del sitie, conducen a la sele.i¡ 
ci6n del eje para la cortina y a recomendaciones generales 

sobre la obra de tema, el verteder de excedencia y ebras de 
desviaci6n. · 

EXPLORACIONES! 

Con base en la decisi6n precedente, tanto los ge61eges 
como. les ingenieros encargados del proyecte, discuten la -
campaña de exploraciones que debe realizarse para verificar 
el corte geol6gico en la boquilla y lugares de las obras -
complementarias y les estudios para determinar propiedades
mecánicas de las rocas, permeabilidad, fracturamiento , in
temperismo, etc. El programa de trabajo es conveniente de.! 
Arrollarlo en ~s etapas: La primera, contiene el m1nime de 
las exploraciones necesariqs para conocer los aspectos fun
,E_amentales de las formaciones que se encuentran en el sitio 
; la segunda, complementa la informaci6n y verifica ciertos 
aspectos dudosos o debatibles descubier.tos en la fase an-
~erior. Por esta raz6n , mientras.que la primera etapa es -
relativamente r!gida en &U.planteamiento, la segunda del:le • 
estar sujeta a los resultados que vayan obteniendose y s61o 
está acotada como inversi6n. &l objeto de esta subdivisión 
de los estudios es evitar gastos innecesarios si las prim-
eras explc;¡raciones demuestran que en un lugar existen-.,;.con
diciones favoral:lles no previstas en el reconocimiente su--
pe~ficial •. ~jemplosa Un valle sepultado en uno de los empo
tramientos, con relleno muy permeables; 
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------la existencia de una falla activa; dep6sito en el r!o 
de gran espesor; intemperismo extraordinario en algunas de
las laderas¡ esfuerzos residuales de gran magnitud en la -
roca debido a tectonismo; flujo p14st1co ("creep") ele cier
tas formaciones; fuerte permeabilidad en rocas volc~nicas -
jovenes o calizas K&rsticas; la presencia de pizarras fisur.4 
. daa en la boquilla¡ comprobaci6n de que el sitio escogido
forma parte de un gran derrumbe o que en la vecindad se re
gistraron fen6menos de ese tipo, etc. En muchos proyectos -
es posible descubrir estas condiciones durante el reconeci
miento preliminar. La experiencia ha demostrado que las ~ 
primeras exploraciones cuidadosamente analizadas, son las -
que permiten catalogar los problemas cen bastante presici6n 
sin embargo debemos reconocer que en ciertos casos, .al CO!!,S 
.t,ruir la obra se encuentran circunstancias no previstas en
los estudios. Puede ser resultados de negligencias, de una
exploraci6n muy reducida o de exceso de confianza en la ~ 
bondad de los estudios¡ pero el ingeniero debe de .tener en 
cuenta que los problemas geol69icos son en general extra~ 
ordinariamente complejos y recordar que el rio escurre por 
zonas de debilidad de la corteza terrestre. 

TRINCHERAS: 

Consisten en excavaciones realizadas a mano,· para des
cubrir la rcica que normalmente se encuentra cubierta por· ~ 
una capa de tierra, producto del 1ntemperismo (suelo icsi~ 
dual) o de derrumbes. A veces la calidad de esta cubierta -
ea tal que resulta econ6m1co usar el tractor para mover los 
voldmenes importantes a corto plazo. La ventaja de este prn 
cedimiento de exploracl6n es que pueden estudiarse las ca-.; 
racter1st1cas del relleno y la roca subyacente en forma -.... 
directa. Las excavaciones respectivas deben ligarse al jis
teina de referencias topogr4f ic~s ya instaladas en el lugar. 

SOCAVONES: 

Es un tipo de exploraci6n semejante al anterier, pero 
que· penetra en las laderas de la boquilla excavando un tu
ne1 .pequeAo, por ejemplo 1.sm. de ancho y 2111. de alto. 
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~l oojeto es: Ueterminar el tipo de formaci6n, fractura -
miento, existencia de fallas, etc. J realizar pruebas de 
campo a fin de cococer la permeabilidad y la compresibil! 
J!.ad media de la roca. 

~l n6mero de socavones, su· localizaci6n y profun-~
.9,idad depende de la geolog!a. Son exploraciones costosas; 
requieren equipos simples de barrenaci6n y el uso de ex
plosivos; la extracci6n de los ma~eriales se hace en 9e-
.[!.eral a mano en ciertos casos y particularmente a la en-
trada, es necesario colocar ademe. 

~n estos socavones, el ge6logo hace el levantamiento 
de grietas, .determina rumbos y echados, inspecciona los -
rellenos. de dichas grietas, previa referencia a los ban,;,.. 
cos topográficos, establece correlaciones dibujando el -
plano 9eol6gico de la boquilla. 

:;oNoi::os 

La informaci6n proporcionada por las trincheras y--
los socavones puede ser suficiente en ciertos casos, da
das las condiciones geol6gicas que prevalecen en el lugar 
pero en la mayoria, es necesario ampliar la investigación 
a zonas que no son accesibles o que seria muy costoso ---

.explorar con tuneles. Sntonces se opta por hacer perfora
ciones, extrayendo corazones de la roca a medida que·se -
avanza. Los equipos son rotatorios, los hay de muy divcr
,a.as .caracter!sticas y capacidades operan con brocas de -
diamán tes o d.e aceroaltungsteno y. agua inyectada a pre
si6n. ~e· indican algunos tamaftos usuales para este tipo 
de trabajo. 
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LIIMi:;N:;ION j;¡l:; LA :;r.;Rit; X PARA EXPLLRACivNE:S GE:OLOGICAS: 

i)f((,)CJ\S ¡¡¡,,¡.¡t;TRO APROXIMAIJO DIAMETRO APROXINADO 
DJ:;L AGUJt,;RO del CORAZON. 
(PULGADA:;) nvn. 

EX 1 1/2 " 38 7/8 11 22 mm. 
AX 1 7/8 11 48 1 1/8/ 11 ·29 11 

ax 2 3/8 11 61 1 5/8 11 41 11 

NX 3 11 76 2 1/8 11 54· 11 

J:;stas perforaciones se combinan con determinaciones 
de permeabilidad, sondeos eléctricos, s!smicos y en al9J:!. 
l!,OS casos con registros fotogrdf icos de grietas o contas
~os, realizados con cámaras especiales. 

J;;l ndmero, localizaci6n, direcci6n profundidad y --
di4metro de la perforaci6n, depende del tipo de· forma--
ci6n geol6gica y del objeto perseguido. No se pueden ---
establecer criterios de aplicaci6n general pues cada caso 
es óifcrente. La 'norma es seguir de cerca los resultados
que van obteniéndose y proponer modificaci:>nes al programa 
con aprobaci6n del Ingeniero encargado del l'.royecto·. <:sto 
es aplicable a la segunda fase de la exploraci6n. 

un problema dif!cil y delicado es la determ~nacl6n 
del espesor y la obtenci6n de muestras de lo$ d~positos-
aluviales que se encuentran en el cauce. 

Se usan por lo ~eneral, máquinas rotatorias, ademan
do el po~o¡ pero, en otros casos, es adecuado el equipo -
que trabaja por percusi6n. Las muestras que se extraen -
distan mucho de proporcionar una correcta idea de la com
.e.osici6n de los mencionados dep6sitos. Cu6ndo estos con-
tienen capas delgadas de arena o limo, es dif!cil regis -
trarlas. salvo raras excepciones, se logra conocer las -
condiciones imperantes cuando se abre la. trinchera a tra
:t.,és del r!o o mediante exploraciones con equipos especia
lizados que utilizan brocas de gran tamaño, cucharas di-
seftadas para extraer materiales granulares, muestreadorcs 
de pist6n y herramientas "pescadoras". 
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PRUEDAS DE ABSORCION DE AGUA: 

Dada la importancia que tiene la permeabilidad de la
ro<:a en las obras hidráulicas, las pruebas de absorc16n 
de agua se han convertido en una determinac16n aceptada
en los sondeos 9eol69icos y que es recomendable realizar 
de modo sistem!tico, por le menos en cierto nómero de ~ 
las perforaciones, a fin de estudiar correctamente los -
problemas de circulación de agua que puede plantearse a
travás de la cimentac16n de la presa y en las estructu-
E,as auxiliares. 

Hay dos formas de realizar las pruebas referidas. El 
mátodo Luge6n, consiste en medir el gasto de agua en --
litros por minuto·y por metro lineal de perforaciones -
que absorve el manto bajo una presi6n de 1Q Kg/cm2. La -
prueba se realiza por tramos de 3 a S m. de longitud, -
aislándolos en empaques de cuero o de hule. El equipo -
esta formado por una bomba de inyecci6n, el man6metro 
q~e se instala en el brocal del pozo y un medidor de ca.!:!. 
dales. Debe tomarse en cuenta la profundidad media del -
tramo que ae ensaya, para determinar la presi6n a leerse 
en el man6metro durante la prueba. Es nccesar.io que se -
incremente la presión hasta alcanzar la m'xima, as! como 
el regresar a cero. Se obtienen curvas del tipo dibujado 
en la figura ni. 1. como no es lineal la relaci6n entre
gastos y presiones, resulta que, por limltaciones en la 
bomba, no ae alcance la presi6n de 10 Kg/cm2. e ingenua
mente se proporcionen absorciones extrapoladas, lo cuál
es incorrecto. 

Las pruebas toman bastante tiempo, pues para cada prs,
si6n debe esperarse hasta alcanzar la condici6n de flujo 
cwnstante, por ello se prefiero realizarlas despu4s de -
terminada la perforaci6n. La determinación de errores --
!~portantes por fuaas en los empaques o bien por flaqueo
en rocas muy fracturadas. 

Cerca de la superfid.'e, la prueba es dif!cil de rea--
llzar por fugas de agua, debido a la alta pres16n: en --
ciertos casos se corre el riesgo de mover masas importan
tes de roca. 

Por las objeciones precedentes, se prefiere el m4todo
Lefranc. &n este caso el poze se convierte en perme'°'8tr• 
de carga constante. 

-~-



~n la boca del pozo a la del tubo piezom~trico se pro
porciona el caudal de: agua necesaria para mantener fijo el 
nivel del agua. Con.el dato anterior, la carga hidráulica, 
la longitud del tramo y el diámetro del pozo, se puede cal
,¡¡,ular la "rermeabilidad" de la roca mediante las siguientes 
expresiones. 

L • Logaritmo natural. 
2~;. Longitud de prueba. 
r • Radio de la perfC?raci6n. 
h • Carga del tramo de prueba. 
q • Gasto wli.tario. 
k • Coeficiente de permeabilidad •. 

q • 4 Khc 

2V rz - ,2 
e = -·---------

Una variaci6n del procedimiento anterior, quizas m~s -
sencilla, consiste en llenar la perforaci6n o el tubo piez,2 
.a4trico con agua hasta la boca y medir el decenso del es--
pejo en funci6n del tiempot como si fuera un perme&metro de 
carga variable. t;n ambos metodos debe asegurarse que el me
dio está saturado antes da realiaar las pruebas. 
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Geología de la boquilla¡¡¡¡ vaso: La boquilla se-
presenta topográficamente s~trica y geol6gicamcnte
asim4trica. 

La zona en donde esta trazado el eje, en toda su 
longitud está formada por un cuerpo de toba .color ro
sa, depositado en un medio acuoso, construidos por --: 
piroc13sticos del tam~ño de la arena media y f,ragmen
tos de ignimbrita principalmente mediante empacados -
en un material arcillo-limoso¡ este cuerpo tiene un -
espesor superior a los so.oo m. y al contacto con el 
agua se disgrega totalmente. En ambas márgenes,esta -
cubiert• por tierra vegetal y déposito de talud¡ ha~· 
cia la parte baja de la margen izquierda y parte del 
cauce lo cubre un espesor promedio de aluvi6n de l.!l..t. 
SO m. seg6n las exploraciones III(V), IV(V) hacia la 
parte baja de la márgcn derecha le cubre la toba, -
primeramente por una ignimbrita-riólitica de color -
cafe claro, de textura porfiritica, matriz vítrea, -
poco fracturada, observándose fconocristales de cua.t, 
zo y feldespatos

1
esta ignimbrita esta cubierta, a -

su vez por un hor zonte arcilloso de color rosa, que 
se disgrega al contacto con el agua y tiene un espe
sor 2.1om. , seg6n la exploraci6n VI(V) sobre el que 
descansa otra ignimbrita riolitica de color ro~a --
clar•, de textura porfiritica, matriz afanitica de-· 
espesor de 15.7Sm. en la misma exploraci6n. 

Posteriormente en el cauce se programar6n 4 ex
ploraciones más con el objeto de tener informaci6n 
adicional del espesor de material aluvial, haciendo 
dos secciones la DS 1 que comprende las exploraciones 
IX(V) y X(V) a 2s.oom. aguas arriba y abajo de la -
exploraci6n V(V)¡ cortando un espesor de grava y·-
arena de 12.20, 21.35 y 22.oom. respectivamente cu-
briendo dicho material aluvial a un cuerpo de ignim
britas de matriz afanitica en donde la exploraci6n -
Xl(V) cort6 un espesor de 3.aom. y que descansa.en -
otra ignimbrita de matriz vitrea fracturada, separa
da por un horizonte arcilloso de 1.2om. de espesor. 



La . secci6n AA' que es paralela al eje de la boquilla 
la forman las exploraciones Xl(V) y Xll(V), localizadas -
a 35.00m. aguas arriba de la exploraci6n IX(V) y a una di~ 
tancia de so.oom. entre ellas, primera hacia la m6rgen --
izuierda y la segunda hacia la márgen derecha y cortando -
un espesor de acarreos 6.oom. y 4.Som. respectivamente, -
que cubren a la ignimbrita de matriz afanitica poco fract,!!. 
¡,ada. 

El vaso en su mayor parte est6 constituido por toba -
rosa, depositada en un medio acuoso, formada por pirocl6s
.J:.icos del tamaño de la arena media a fragmentos hasta de -
S cm. de diámetro de ignimbrita, medianamente empacados en 
un material arcillo-limoso, además al contacto con el agua 
se disgrega totalmente aflorando en las laderas de los 
rios La Trinidad, Guanajuato, y Chapin que son los que co.n 
s,urren al sitio. 

En el r!o Chap!n hacia la márgen derecha es donde se
observa completamente la secuencia litol6gica encontrada -
en el proyecto. Despu6s de un espesor de 1s.oom. de la to
ba antes mencionada le sobreyace un cuerpo de ignimbrita-
riolitica de a.oom. de espesor, con fracturas abiertas --
superficialmente de 2 a S cm. horizontales y verticales -
sin rumbo preferencial! a laque le cubre.Y,n horizonte de -
color amarillento, are lloso de 2.oom. de espesor, descan
!,ando sobre.6ste otro cuerpo de ignimbrita-riol!tica de -
s.oom. de <:spesor de color rosa claro, con fracturas ver
ticales sin rumbo preferencial, abiertas superficialmente
de 2 a S cm. 

En la márgen izquierda del rio Chap!n, se observan 3-
f al las normales verticales, en la secuencia descrita en la 
m.ll-gen del mismo rio, no se obscrv6 en ninguna de ellas -
espejos ni brechas, 6nicamcnte su desplazamiento. En la-:-• 
primera, cercana al poblado El Zangarro, tiene un rumbo -
S 30~ W • con un salto de s.oom. aproximadamente; la 2da. 
localizada a soom. aguas arriba de la 1a. y tiene.un rumbo 
S~3SI W y deslizamiento aproximado de 4m. ; la tercera ae
localiza 350.00m. de la 2a. y t~ene un rumbo S 301 w, con 
un salto de 4.0om, ésta falla en· su mayor parte está cu
bierta por dep6sito de· talud superficialmente estas fallas 
, se estima no presentar4n problemas de pecmeabilidad en -
el vaso. 
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Dentro del vaso a la cota de embalse(1863) se inundaron
los poblados 111.a Pur!sima", ~angarro, Molineros, :óantiaguillo 
y Cajones. 

R~:.UJ.o'l'Ai.iO¡¡ ¡;¡¡;; l.A!:i i>XPLU!IAClvN<;¡¡ Y. PRUl;;i1AS ¡¡¡; PE:RME:AolLlDAD 

l.as exploraciones fueron elecutadas ·con las m~quinas -~ 
Longyear N•. 34 lL>li-528 y la 'l'oy Sullivan 12 B con diámetro -
N<J y mu •• respectivamente. 

Los resultados obtenidos de las pruebas de permeabilidad 
Lefranc efectuadas en la toba y material aluvial, fueron las 
siguientes; Se encontraron zonas que variaron desde impermea~ 
,2les 10-6cm/seg. 

Con lo que respecta a las pruebas de permeabilidad Luge6n 
en las ignimbritas tambi6n variaron desde impermeables o.ou.l 
a altamente permeables. No determinadas anal!ticamente • 

Se anexa plano del perfil de variaci6n de permeabilidad. 

Haciéndose una descripci6n de dos pozos de exploración el 
de la estaci6n 0-026 con una elevación de 1820 y 1819.80 des-
s_ribiendo el muestreo y el resul~ado de las pruebas de per--
meabilidad correspondiente. 

Sobre el cauce del r!o y aproximadamente normal al eje de 
la cortina, se hizo un eje de exploraciones complementario pa
ra identificar el perfil del subsuelo de la roca basal, se --
anexa el perfil levantado que sirvi6 para hacer ·modificaci6n -
al eje. 
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Exp. IX (V), 2s.oo m. aguas arriba de la &xp. -
v (V) 1 t:lev. 1a2a.20 m. 

Profundidad en m. 
11&. A. 

o.oo 6.10 
6.10 12.20 

12.20 16.00 

16.00 17.20 
17.20 22.20 

J..1toleg!a. 

Acarreos (grava y arena 
Acarreo (grava>. 
lgnimbrita rosa clare,
de matriz af an!tica,~ 
fracturada. 
Horozonte arcilloso. 
lgnimbrita caf4 clare,
cle matriz v1trea fract,ia. 
rada. 

El nivel del esj18jo del agua descendi6 a 0.25 m. 
de profundidad, se instal~ tuber1a de ademe a 12.20 m. de 
profundidad. t:l promedio de recuperaci6n de las muestras -
extra1das fue de a0.40 ~ 

Pruebas de permeabilidad de la Exp. IX (V). 

~ramo probado en m. 

o.Clo 3.00 

Flujo vertical 3.00 

-24 -

Resultado. 

Tramo no probado por 
presentarse ca!do. 

Zona permeable con -
Kv• 2.91 X 10-4.cm/seg. 



Tramo probado en m. 
llt:. 

3.oo 
A. 

6000 

Flujo vertical. 

6.00 

Flujo vertical. 9.oo 

9.oo 12.00 

12.20 11.20 

11.20 22.20 

Resultado. 

Tramo no probado, por presen
tarse ca!dos. 

Zona altamente permeable con 
Kv• 1.49 X 10-1 cm/seg. 
Tramo no probado, por presen-
tarse caídos. · 

Zona altamence permeable, con 
Kv• 2.2s X 10-2 cm/seg. 
Tramo no probado, por presen
tarse ca!dos. 
Zona impermeable con o.ou.L.
soportando hasta 5 1 200 kg./ -
cm2. de pres16n. 
Zona impermeable con o.ou.L.
soportando hasta 101 000 kg. -
/cm2. ele pres16n •. 

Exp. X(V) 25.GO m. aguas abajo de la Exp._V <v>,
elev. 1819.80 m. 

D& 

'·ºº 
6.10 

9.15 

21.35 

Profundidad en m. 

Ao 

6.10 
s.1s 

21.35 

26.35 

- 25 -

Litolog!a. 

Acarreo (grava y arena ) • 
Acarreo (grava y fragmento de 
material arcilloso.>. 
Acarreo ( grava y arena.). 

lgnimbrita ri6l!t1ca rosa --
claro, de matriz afan!tica -
fractu:"ada. 



El nivel del espejo del agua descendi6 a la 
profundidad de 0.10 m. se instal6 tuber!a de ademe a ~ 
21.35 m. de profundidad. se reg1str6 párdida total de agua 
de enjuague de 21.35 m. a 26.35 m. ~l promedio de recuper,1. 
c16n de las muestras extra!das fue de 87.00 j • 
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ltesultados de pozos a cielo abierto. 

P.C.A. NI. 1 
Profundidad en m. 
DS A. 
o.oo 0.40 
0.40 1.00 

i'.C.A. Nlo 2 
Profundidad en m. 
DS. A. 

º·ºº o.so 
o.so 3.so 

P.C.Ao Nlo 3 
Profundidad en m. 
DI:: o Ao 

º·ºº 1.0ll 
1.00 3.9S 
P.C.A. Nlo 4 
Profundidad en m. 
Dlilo Ao 

º·ºº 0.90 
e.90 1.60 

l'oCoAo Nlo s 
l'rofundidad en m. 
DI:: o A. 

º•ºº 0.20 
0.20 4.20 

&st.0+040 

Est.0+100 

Est.0+600 

Ssto0+980 

Sst.1+400 
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Prof. 1.00 m. 
LS.tologla. 

Dep6sito de talud. -
Toba rosa arcillosa 

i'rof. 3.so m. 
Litolog!a. 

Dep6sito de talud. -
toba rosa arcillosa 

Prof. 3.9S m. 
Litolog!a. 

Tierra vegetal •. 
grava arena. 

Prof. 1.60 m. 
Litolog!a. 

Dep6sito de talud. -
lgnimbrita riol!tica 
de matriz afin!tica, 
Zona. 

Prof. 4.20 m. 
Litolog!a. 

Dep6sito de talud. 
Toba rosa arcillosa. 



f.C.;... NS!.6 
frofundidad en m. 

lle 
o.oo 
0.40 

A 
0.40 
2.60 

P.C.A • .Nt.7 
Profundidad en m. 

lle 
o.oo 
0.30 

A 
0.30 
6.00 

Est. 1+600 
Litolog!a. 

Prof.2.60m. 

Déposito de talud. 
Toba rosa arcillosa. 

Est. 1+700 Prof.6.00m. 
Litolog!a. 

Dépos1to de talud. 
Toba rosa arcillosa. 
Material arcilloso ~ 
Limoso con-gravas y -
arenas de la toba ro--
ªª• 

g) Conclusiones: A lo largo del eje, la boquilla -
est& constituida por toba rosa, arcillosa-Limosa, deposita
da en un medio acuoso semicompacto, la cual tiene un esp
sor superior a los so.oom. , este cuerpo al contacto dire-
.s,to con el agua, se disgrega totalmente. En ambas laderas y 
parte del cauce, la cubre un espesor de grava y arena de --
10.som., 22.ao~. y 22.oom. segdn las exploraciones II (V),
IV (V) y V (V) respectivamente; en la parte baja de la mar
gen derecha, le sobreyacen una ignimbrita riollt.ica de ma-
triz v!trea, poco fracturada, la cual_ es cubierta por un -
horizonte arcilloso cosa, que se disgrega cbn el agua y ti,g, 
ne un espesor de 2.1om. segdn la Exp. VI (V) al que le des
cansa otra ignimbrita riol!tica de matriz afan!tica, poco -
fracturada de un espesor de 15.7Sm. segdn la misma explora
ci6n. 

En el cauce se programaron 4 exploraciones m6s efectu
ando dos secciones, la ~ll' que comprende los Exp.IX (V), V
(V), y X (V), y dltima a 25.00m.·aguas arriba y abajo de la 
~xp. V (V), las cuales cortaron acarreo con un espesor de -
12.2om. y 21.3Sm. respectivamente al que sobreyace a una -
ignimbrita riolitica de matriz afan!tica, aste c\U!rpo des-
cansa en otra ignimbrita de matriz vitrea, separada de la -
anterior por un horizonte rosa arcilloso de 1.2om. de 
espesor. 

- 44 -



La secci6n AA' es paralela al eje de la boquilla, se 
localizará a 60.00m. aguas arriba y la comprenden las· ex
ploraciones XI (V) y XII (V), con una separaci6n entre si 
de so.oom. y cortaron un espesor de material aluvial de -
6.oom. y 4.som. respectivamente, los cuales cubren la ~ 
1gnimbr1ta de matriz af an!tica, poco fracturada. 

El vaso esta formado por la siguiente secuencia ~
estratigráfica, de la roca más antigua a más reciente. 

1) '&oba rosa arcillo-limosa, depositada en un medio -
acuoso. 

2) Ignimbrita riol!tica café claro, de matriz v!trea -
fracturada. 

l). Horizonte arcilloso color rosa amarillento. 

4) Ignimbrita riol!tica rosa claro, de matriz afan~tica 
, fracturada. 

5) Basalto gris obscuro,· de matriz afan!tica, se cncuen. 
tra en el Cerro del ~ombrero, a una cota superior a
la de máximo embalse. 

Las unidades antes descritas hacia sus partes bajas 
y cercanas a los r!os, son cubiertas por material aluvial 
en grandes terrazas arcillo-limosas que se utilizan en -
cultivos a9r!colas. En la margen,!.zquierda del R!o Chap!n
afluente del r!o Guanajuato, que precisamente fue motivo 
de estudio 9eol69ico particular por haber sido una de las 
alternativas para la l'resa"La Sauceda", existen 3 fallas 
normales con un salto que varia de 4.0o a s.oom. vertica
les, localizadas en la secuencia 9eocronol69ica de~critay 
con excepci6n del basalto, estando en su mayor parte cu
biertas por dep6s1tos de talud. 

- 45 



~e efectuaron pruebas de permeabilidad Lefranc y Lugeon. 
Las primeras en la ·roba rosa arcillosa y material aluvial, -
lcx:alizándose zonas que variaron desde impermeables a alta-
mente permeables y las segundas en la ignimbritai tambi'n se
obtuvieron zonas que variaron desde impermeables a altamente 
permeables. No determinadas anal!ticamente. 
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3. ESTUDIOS DE MECANICA DE SUELOS: 

a) Bancos de préstamo: Se denomina bancos 
de préstamo al dep6sito de material fino, granular y ro
ca disponible para la construc~i6n de las terracer!as de 
la cortina. 

Una vez localizados por reconocimiento terres
tre o aéreo de las zonas de materiales pr6ximos a la bo
quilla, la brigada debe primero realizar sondeos de ex-
plorac16n para comprobar en cada una de ellas el tipo de 
material y la potencia del banco. Son pozos a cielo -~
abierto, excavados con pico y pala¡ su "'mero ea el m!n! 
mo necesario para hacer una comparac16n preliminar de -
bancos y materiales disponibles. 
Con esta informaci6n el encargado del trabajo selecciona 
los préstamos m!s convenientes, solicita el levantamien
to topogr!fico de los mismos a la brigada respectiva! -
as! como también consulta a los ge6logos sobre el or gen 
y caracter!sticas notables de las formaciones en estudio. 

Finalmente, traza un programa de exploraci6n sistem!-
tica para cada banco en general fija sus puntos de cateo 
sobre una cuadricula siendo el m6dulo de esta variable -
con el material, la superfi~ie a explorar y el espesor -
estimado. En esta etapa de la invest1gaci6n, interesa la 
clasificaci6n correcta de los materiales y la obtenci6n 
de muestras, lo cual puede lograrse con los siguientes-
procedimientos: 

Gravas y arenas : Si el banco es alto respec
to al r!o, lo conveniente es abrir pozos a cielo abierto 
hasta encontrar la roca o el nivel de aguas fr~!ticaa. 
Para obtener muestras representativas del manto, en cada 
sondeo se labran calas en las paredes, de dimensiones -
adecuadas y de longitud igual a la profundidad del po::o, 
recogiendo la totalidad del material removido. En cier-
tos casos, la potencia del banco es tal que resulta con
veniente explotarlo por etapas¡ entonces, las muestras -
deben tomarse de acuerdo con el plan de ataque que eata
blezca el jefe de. laboratorio. 

Normalmente los dep6sitos de grava y arena se
encuentran en el lecho del r!o, y adn durante el estiaje 
, a corta profundidad aparece el agua. Para explotar y -
extraer muestras.es necesario recurrir a cucharas de ---
60 a 90 cm. de di6metro, 
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operadas con equipo rotatorio de baja velocidad. ~ste equipo 
debe imponi;¡rse por sus ventajas • .:;1n embargo el .método que -
se sigui6 fu~ abrir pozos y sacar muestras con una draga, -
cuándo fu& comenzada la obra. "demás este método \:.i~ne un -
serio inconveniente, los espec!menes que se bbtienen no·son 
representativos del dcp6sito; la fracci6n fina se pierde. 

Con las muestras extra!das de las exploraciones se rea
lizan determinaciones granulométricas. Si las gravas y are-
nas se van a usar como agregados, es indispensable comprobar 
Ta composici6n mineral6gica, a fin de saber si contiene ele
mentos reactivos con los álcalis del cemento(calccclonia) 1 -
(6palo, obsidiana, pedernal, etc.) o bien part!culas ligeras 
como p6mez, u otros elementos que sean objetables para fa--
jaricar concreto. 

Tierras: Se procede en forma semejante al caso ante--
¡,ior. ~obre una reticula base, se abren pozos a·cielo abier
joo perforados con pala de pastear. Por inspecci6n visual y -
pruebas de campo sencillas se procede a la clasif icaci6n de 
los mntcriales, anotando elevaciones. 
Con estos datos se dibujan perfiles del terreno.y se calculan 
los volumenes aproximados disponibles en el bnnco. Previa --
discusi6n con el jefe de laboratorio y accptaci6n de présta-
,!!lOS de tierra, se formulan los planos de explotaci6n del ---
mismo y consecuen~emcnte el modo de ejecutar el muestreo de -
los suelos, la cantidad de materiales para los ensayos de --
laboratorio, los puntos del banco que lo representan y el· --
programa de ensayos m!nimo necesario para determinar las pro
piedades mec4nicas.medias, as! como sus desviaciones proba--
l!,les. 

Una recomendaci6n camón, tanto para los bancos de arena 
y grava como para los de tierra, es hacer el levantamiento -
topográfico, particularmente si estan ubicados aguas arriba -
de la boquilla escogida. Tal informaci6n es necesaria para -
planear la explotaci6n de los mismos. Teniendo en cuenta los 
tirantes del agua en el r!o, las alteraciones en el micmo --
provocadas por el desv!o y la loc:alizaci6n tentativa de los 
caminos de construcci6n. Desde que se instala la brigada de·-
estudios en el sitio, deben registrarse lluvias1 
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Con los datos de laboratorio se clasificaron como 
arcillas de alta plasticidad (CH) y arcillas de me-
diana a baja plasticidad (CL) se zonific6 el banco 
de· acuerdo con su clasificaciAn de suelos. Se estima 
un volumen aproximado de a10.ooo M. ~a humedad que -
presenta el banco es heterogénea, por lo que se nec~ 
,!ita que se le incorpore a9ua·a mayor o menor can~ 
tidad dependiendo de la zona. 

Para el acceso a esto banco se requiere la cons
t:rucci6n de un camino. 

~WrERIAL PERMEABLE: 

Banco u•. P - 2 11zan9arro11 • Este banco se loca
liza en el cauce del r!o Guanajuato, aguas arriba -
y aguas abajo del eje de la cortina a una distancia
de O a 2 l\m. Se excavaron 43 pozos a cielo abierto -
a una profundidad media de 1.2om. que cubre una área 
aproximada de 43.4 Has. se tornaron muestras integra
les para sus ensayos de laboratorio, se clasifico -
este material como mezcla de grava (43~) y arena ~ 
(55%) con pocos finos (2%) (SP) • 

Este material puede ser utilizado para la cons--
trucci6n de la zona de transición de la cortina o en 
la elaboración de concreto, requiriendo para esto -
dl tirno la separaci6n por tamaño. Se debe de consi-·._ 
derar que es necesario zonificar el banco a fin de 
que se determine la zona rn!s conveniente para la. ob
tenci6n de agregados. Debe considerarse que la extra. 
,sci6n de este material será en presencia de agua, si 
estima que se puede obtener un volumen total de ma.;... 
teriales de aproximadamente 564.000 M3. 

Anexo planos de localizaci6n de pozos de este 
banco. 

lnforme de las muestras de roca procedentes del -
Proyecto"La Pur!sima" de los bancos de roca que a -
continuaci6n se indican son de calidad satisfactoria 
, habiéndose obtenido las 5iguientcs identifica-
ciones petrogr4f1ca.s y caracter!sticas f!aicaa: 
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Muestra N!. 74 - 1941 
~aneo R - 1 El Sauz. 
Aspecto l'cgasc6pico: ~oca de color rosa claro

con cristales y fragmentos de roca incluida en la masa. 

Textura: Psamitica. 
Componentes principales: Fragmentos de cuarZ9-

feldespatos, piroxenas, magnetita y vidrio volc&nico--
de bajo indice de refracci6n en la matriz (cen·iZa volc! 
nica). 

Clasificaci6n: Toba mixta. 
Densidad 2.12 
Absorci6n (%): a.14 
Abrasi6n : Los Angeles. 
Pérdida en 100 revoluciones (%) 7.4 
P&rdida en 500 revoluciones (%)29.4 
Sanido.d: 
Pérdida en intemperismo acelerado (%) s.s 

Muestra N•. 74 - 1942 
Banco R - 2: La campana. 
Aspecto megasc6pico: Roca de color café rojizo ·

con fragmentos de cristales de roca incluidos en la masa. 

Textura: Psamitica. 

Componentes principales: Fragmentos de cuarzo, -
feldespatos, piroxonas, magnetitas y vidrios volc&nicos-
de bajo indice de refracci6n en la matriz. 

Clasificación : Toba mixta. 
llensidad: 2.12 
Absorci6n (~): 4.10 
Abrasión: Los Angeles. 
Pérdida en 100 revoluciones (%): 7.3 
Pérdida en 500 revoluciones (%)r30.1 
Sanidad: 
Pérdida en intemperismo acelerado (S) 7.3 (5 ci
clos). 
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Muestra N•. 74 - 1950 
iianco R - 3 Las 'l'inajas. 

Aspectos mcgasc6picos: Roca de color gris claro
con fragmentos de cristal y roca incluida en la masa. 

Textura: Psamitica. 
Componentes principales: Fragmentos de cuarzo, -

feldespatos, piroxenas, magnetidas y vidrios volcánicos 
de bajo indice de rcfracci6n en la matriz. 

Clasificaci6n: Toba mixta. 
Uensidad: 2.37. 
Absorci6n: (%) 1.01. 
~rasi6n: Los Angeles. 
Pérdida en 100 revoluciones (%) 7.8 
Pérdida en 500 revoluciones (~)32.8 
Pérdida de intemperismo acelerado (%) 
clos) • 

Muestra N•. 74 - 1951 
Banco R - 4 ~l Zangarro. 

8.0(5 ci• 

Aspecto megasc6pico: Fragmentos de cuarzp, fe.1 
.s!,espatos, piroxenas, magnetitas y vidrios volcánicos -
de indice de refracci6n en la matriz. 

Clasif icaci6n: Toba mixta de caracter igninlbri 
l_ico. 
Uensidad: 2.2ó 

.Absorci6n (%): 6.48 
'Abrasi6n; Los Angeles. 
Pérdida en 100 revoluciones (%): 7.7 
Pérdida en 500 revoluciones (~):339 1 
Sanidad ; 
Pérdida en intemperismo acelerado (~) 5.8(5 ci
clos) • 

- 52 -



Muestra Nll. 
Uanco R -

74 - , 1952 (A} 
5 Los Charcos. 

Aspectos rr~9¡u;c6pícos: Roe::~ de color café gris
áceo con vetas negras y alteraciones color crema, con 
cristales y f ra9montos de roca incluidas en la masa. 

Textura; Psúm!tica. 
Componentes principales: Fragmentos de cuarzo, -

feldespatos piroxenas, magnetitas y vidrios volcánicos 
de bajo indice de ref rac::ci6n en la matriz. 

Clasificaci6n: Toba mixta, de cardcter ignimbr!
tico. 
llensidad: 2.10 
Absorción: (%} 1026 
Abrasi6n : Los Angeles. 
Pérdida em 100 revoluciones. (%) 7.5 
Pérdida en 500 revoluciones. (%)29.0 
Sanidad: 
Pérdida4 en intemperismo acelerado 11.0,(5 ci 
clos). 

Nuestra N•. 74 - 1952 (a) 
sanco R - S Los Charcos. 
Aspectos mc9asc6picos: Roca de color gris obs~

s.uro con cristales, fragmentos de rocas en la masa. 

Textura: Psam!tica. 
Componentes principales: Fragmentos de cuarzo, -

feldespatos, piroxena, magnetitas y vidrios volcánicos 
de bajo indice de rcf racci6n en la matriz. 

Clasificac:i6n: 'l'oba mixta de c:ar4c:ter ignimbr!
!,ico. 
Densidad: 2.05 
Absorci6n: {%) 0.74 
Abrasi6n : Los Angeles. 

c Pérdida en 100 revoluciones (%) 7.4 
Pérdida en 500 revoluciones (%)29.2 
Sanidad: 
Pérdida en intemper1smo acelerado (%) 7.6 (5 ci
clos>. 
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R O C A: 

llaneo: N•. R - 1 "EL SAUZ" Este banco se localiza 
en la margen izquierda del r!o Guanajuato a una distancia de 
3.0 Km. del eje de la cortina, zona en que aflora roca (toba 
mixta), en un frente natural de aproximadamente 15m. de alt,!! 
ra y en un &rea de 6 Has. , se estima un volumen aproximado
de 1,000oOOO M3. 

Banco: lll. R - 2 "La Campana". Este banco se l
caliza por la margen izquierda del r!o Guanajuato y a una -
distancia de 7.0 Km. aguas abajo del eje de la cortina. 
Este banco fué estudiado por la Uirecci6n de Geolog!a en el 
año de 1969 para ei Proyecto "Las ilurras" (informe s.66), y 
está formado por un espesor promedio de Bm. de roca (toba -
mixta) en un 6.rea de 4 Has., con lo que se estima obtener un 
volumen aprovechable de 320.000 M3. 

•aneo: Nt. R - 3 "Las Tinajas". &ste banco se lo
caliza por la margen izquierda del arroyo "El Sauz" y pr6--
~imo al Poblado de Aldama; a 12 Km. del eje de la cortina, -
por los caminos existentes; esta formado por toba mixta y 
cubre una área de 2.5 Has., estimándose un volumen de 
500.000 M3. 

ilanco N•. R - 4 11&1 Zangarro"• &ste banco se lo
caliza aguas arriba del eje de la cortina y por la margen -
izquierda del r!o Chap!n a una distancia de 3.5 Km. por el-
camino actual. 

Esta zona aflora la roca (toba mixta de carácter-
ignimbr!tico en un frente natural (cantil) de aproximada --
m~nte 10m. de altura; se estima un volumen aproximado de ---
1so.ooo M3. 

llaneo N!. R - 5 "Los Charcos". Este banco se lo 
caliza en la margen izquierda del r!o Guanajuato, aguas ab:i 
jo del eje de la cortina, a una distancia de 1.s l<m. (arro
yo del muerto) se estima una área aproximada de 0.3 Has. y
su espesor no se defini6. El despalme del banco es del ----
6rden de 2.oom. • · 

R¡:¡;;UMt:;N DE LAS CARACTERISTICAS·DE LOS MAT&RIALES 
t::>TUDIADOS. 
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LOCALIZACION DE POZOS Y ZONA ESTUDIADA 
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b) CIMl::N'rACION: 

l'ara llevar a cabo la ubicaci6n de un eje en donde 
se pretende construir el obst!culo que forma la presa,
para form<ir un vaso de captaci6n, existen inumerables -
razones de !ndoles diferentes como lo es la Topograf !ay 
la Geolog!a y la Susceptibilidad de las posibles afect_2 
cienes de aspecto social; el punto de partida lo marca
la Topograf!a pero puede variar de acuerdo a las condi
.s;,iones 9eol69icas y de af ectaci6n. 

&l caso que nos ocupa obedece a la ubicaci6n del -
eje de la cortina que perfila una boquilla que nl Topo
gr&f ica ni 9eol69ica, mucho menos de afectaci6n reúne -
las condiciones ideales de un proyecto, dado que es una 
boquilla abierta que encarece la obra y geol6gicamente
con desventajas en el subsuelo amén del desequilibrio -
social. 

~n virtud de lo anterior y de que necesariamente -
a pesar de las contingencias que tratamos de describir
anteriormente, se demuestra que técnicamente es posible 
resolver los problemas planteados mediante soluciones -
correctas y satisfactorias, 

::>e hizo la indicaci6n anterior p_o.l."que el eje esco
.s.ido merece especial atenci6n en el rengl6n de la mec!
!lica de suelos por donde se determinar& el diseño de la 
secci6n de materiales graduados para la cortina de nue,:¡, 
ya presa, de ah! de que el aspecto geol6gico comple
menta y es un auxiliar del estudio de cimentaci6n que -
se aplica mediante la ~~c!nica de Suelos. 

De todo lo dicho anteriormente en los diferentes 
temas tratados, la Mec&nica de suelos toma un nuevo in
,!:.erés que se tiene .que contar, tanto en la etapa del -
proyecto, como durante la ejccuci6n de la obra de que -
se trata, con datos firmes, seguros y abundantes rcspc,g, 
j;,o al suelo con el que se está t.t'atando. ~l conjunto de 
estos datos debe llevar al proyectista a adquirir una -
concepci6n razonablemente exacta de las propiedades fi·· 
sicas del suelo que hayan de ser consideradas en sus ·-
an&lbis. 
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f:n realidad es en el laboratorio de Vicc5nica de 
suelos en donde el proyectista ha de obtener los datos 
definitivos para su trabajo; primero al realizar las -
pruebas de clasif icaci6n ubicar& en forma correcta la -
naturaleza del problema que se le presenta y el, de --
esta ubicaci6n podra decidir, como segunda fase de un 
tral;)ajo, las pruebas mas adecuadas que requiere su proa 
.!,ema particular, para definir las caracter!sticas de -
deformaci6n y resistencia a los esfuerzos en el suelo -
con que se haya de laborar. 

Pero para llegar al laboratorio con unos resul
tados razonables dignos de crédito es preciso cubrir en 
forma adecuada una etapa previa e imprescindible; la -
obtención de las muestras del suelo ~propiadas para la 
realización de las correspondientes pruebas. 

~esultan· as! estrechamente ligadas las dos ---
importantes actividades, el muestreo de los suelos y la 
realizaci6n de las pruebas necesarias de laboratorio y, 
a su vez el programa de pruebas debe estar definido en 
términos de la naturaleza de los problemas que se su--
ponga puede resultar el suelo presente en cada obra, el 
cual no puude conocerse sin efectuar previamente el --
correspondiente muestreo. Aparece as! un circulo vicio
so, de cuyo correcto balance depende el éxito en un --
programa de mue~trco y pruebas. &l circulo suele resol
:t.,erse recurriendo a la ayuda de programas preliminares
de cxploraci6n y muestreos 

~or procedimientos simples y econ6micos, debe -
procurar adquirir una informaci6n que, con ayuda de --
pruebas de clasificación , tales como granulometr!as, -
limites de plasticidad permitan formarse una idea clara 
de los problemas que sehande esperar en cada caso par-
J;,!cular. ~l conocimiento aprior!stico de tales proble-
mas permite, a su vez, programar en forma completa las
pruebas necesarias para la obtenci6n del cuadro comple
to de datos de proyecto. Investigando todas aquellas -
propiedades f!sicas del suelo de las que se puede sos-
.12.echar que lleguen a plantear en la obra una condición 
critica. La reali~aci6n de esta nueva serie de pruebas 
definitivas suele presentar nuevas exigencias respecto 
a las muestras del suelo de que se haya de disponer y -
ello obligar& en general, a efectuar nuevas operaciones 
de sondeo y muestreo ,a fin de tener las muestras 
definitivas. 
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As! pues, en general, se tendrA dos tipos de son
deos : preliminares y definitivos, cada uno con sus me-
todos propios de muestreo. · 

i:;n realidad la programaci6n de un muestreo corre~ 
to es un problema· mucho mAs complejo que lo que da a -
en tender los parrafos anteriores y muchos aspectos de-
penden fundamentalmente de las experiencias particula-
res del Ingeniero y dif!cilmente se encasillan en nor-
mas fijas. 

Unos de los aspectos mAs importantes de los de -
esta 6ltima categor!a es una correcta valuaci6n de la -
importancia de la obra por ejecutar, en relación con el 
costo de :;u correspondiente programa de exploraci6n y -
muestreo. Una obra importante,grande, ameritar& un pro
grama de una envergadura totalmente inadecuada para una 
obra menor. Y no solo la importancia de la obra juega -
papel como norma de criterio del proyectista, ·sino tam
bi~n el tips de obra, en relación por ejempló, con las 
consecuencias de su falla respecto a ~rdidas o bienes
en vidas; puede haber obras de poco costo cuyos requc¡·
imientos de seguridad y, por lo tanto, de previsión en 
el proyecto, sean muchos mayores que en otras obras de 
mayor inversión presupuestal. Un aspecto importante --
ser& siempre que la magnitud, tanto en tiempo como en 
c~sto, del programa de exploración y muestreo este acor_ 
de con el.tipo de obra por ejecutar. 

Ul'OS ¡¡i:; soNi;,i::o: 

Los tipos principalmente de sondeos que se usan -
en· mecAnica de suelos para fines de muestreo y cono---
cimiento del suelo en general, son los ·siguientes: 

f14todos exploraci6n de caracter preliminar. 
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a) Pozos a cielo abierto, con muestreo alterado o -
inalterado. 

b) Perforaciones con posteadoras, barrenos helicol- ~ 
dales o métodos similares. 

e) ~i&todos de lavado. 
d) ~iátodo de penetraci6n est4ndar. 
e) ~~todo de penetraci6n c6nica. 
f) Perforaciones en boleo y gravas (con barretones, 

palas, etc. ) • 

r~tedos de sondeo definitivo: 

a) Pozos a ciele abierte con muestreo inalterado. 
b) Método con tubo de pared delgada. 
e) r~todo rotatorio para roca. 

~~todos Geof!sicos: 

a) S!smico. 
b) ue resistencia eléctrica • 
c) Nagnáticgs 'I gravimátrices. 

h continuaci~n describimos breve111ente los métodos -
Geof!sicos empleados en los estudios de YAcanica cie ---
suelos. 

l'1::.'L'Qll1JS GJ:;OFI:iICOS lll:: EXPJ..ORACION: 

J..a exploraci6n Gcof!sica es una forma de investi9a
ci6n de campo en la que las medidas f!sicas, se hacen 
generalmente desde la superficie del terreno, mediante -
el empleo de instrumentos especiales. Se aprovechan las 
diferentes propiedades f !sicas de las rocas para deter-
minar sus posiciones relativas en el subsuelo. 

~odas las técnicas de prospecci6n 9eof!sicas, estan 
basadas en'unas cuantas leyes fundamentales de f!sica, -
tales como la ley de atracción gravitacional de Newt6n, 
la de resistencia el4ctrica de Ohm y la ley de refrac--
ci6n ele Snell. 
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~urante mucho tiempo antes de que estas leyes fueran 
aplicadas a la exploraci6n, ayudaron a los f !sicos a co-
nocer la constituci6n interna de la tierra. 

Las variaciones sistemáticas de las propiedades de -
las formaciones del subsuelo, son las que evidencian la -
existencia de estructuras o contactos a profundidades • 
'.Cales variaciones son llamadas "Anomal!as'!, las cuales -
son más 6tiles para el geof !sico que los valores abso----
,1.utos de las medidas f!sicas. · 

Para poder analizar correctamente las anomal!as en ~ 
la determ,nacion· de la 9eolog!a del subsuelo, es necesa-
.[.io contar con un criterio 9eol6gico y un conocimiento de 
la geolog!a superficial y regional. 

Cuándo en una regi6n se hacen estudios sistemáticos
para el conocimiento de la geolog!a, la geof!sica normal
mente ocupa un lugar intermedio, en el programa de explo¡, 
ACi6n entre la fotogeolog!a y la perforaci6n. 

Los métodos geof!~icos m~s usados son: 

Gravimétrico: ~s empleado para detectar las varia~ 
.s,iones de la atracci6n de la gravedad producidas por ro-
s;.as que yacen hasta varios kil6metros debajo de la super
ficie terrestre. Las elevaciones cstructura¡cs, tales co
mo anticlinales sepultados, frecuentemcrntc astan focm:idor. 
por rocas densas, lo que provoca un incremento de gra-~
Je.edaa directamente sobre un clima. 

Los instrumentos de medici6n, pueden ser el ~ravi--
métrico, el péndulo o la balanza de torsi6n. 

Magnético: Se buscan variaciones en el campo magné-
tico de la tierra, las cuales son debidas a propiedade·s -
magnéticas anormales en rocas de poca profundidad. 
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~uesto que las rocas sedimentarias rnra vez se encuen
tran apreciablemente magnetizqdas, el mdtodo de exploración 
magn6tico se aplica dnicamente a rocas !gneas o a depósitos 
minerales constituyentes magn6ticos. ~l instrumento de me-
dición se llama "Magnómetro". · 

S!smico: Aprovecha las propiedades elásticas de las -
rocas para determinar las estructuras y los contactos exis
tentes. Por medio de explosiones artificiales, se mandan -
ondas sonoras, las cuales son devüeltas a la superficie, ya 
sea por reflexión al lle']ar a los planos de con.tacto, o por 
refracción despues de haber recorrido un trecho a lo largo 
de esas superficies. Partiendo del tiempo que requieren l~s 
ondas para llegar a los detectores ~n varios puntos a lo ~
largo de la superficie¡,se pueden determinar la profundidad 
de los contactos entre diferentes estratos y las estructu-
Ji.aS existentes. · 

Los m6todos s!smicos dan una información muy detallada 
en las áreas en donde las formaciones muestran contrastes -
marcados en sus propiedades elásticas. Oc todas las t&cni-
s:,as geof!sicas, las s!smicas son la:; más ampliamente usa-
.:1,as • ~l instrumento más comón es el sism6metro de Ga6fono1. 

~léctricos: Aprovechan las variaciones en las propie~ 
dadc6 eléctricas de las rocas o minerales.Los mátodos eléc
Iricos son muy diversos. t:n el procedimiento de resistivi--
2,ad uno de los ;ofü; usados, se insertan en el suelo. cuatro -
electrodos a lo largo de un perfil; se introduce una co---
Ji.riente el&ctrica al terreno por medio de dos de los elec-
..t.rotlos, la diferencia de potencial con la corriente que --
paso por el subsuelo, se mide en los dos primeros electro-
dos. 

La naturaleza y profundidad de las anomal!as pueden -
ser estimadas por el análisis de las curvas de resistividad 
contra separación de .electrodos. 

t:l instrumento de medida se llama Gradiómetro o poten
s,i6metro. 
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Para fines de eplicaci6n en la Ingeniería .Civil, los 
m6todos más empleacto·s son el Sísmico de refracci6n y el -
cláctrico. ~l ~!smico de rcfracci6n, se emplea especial-
mente en obtener la configuraci6n de las diferentes capas 
de intemperizaci6n y el cláctrico para determinar la exis 
__ tencia de agua subterránea y su profundidad, as! como = 
el contacto entre materiales sueltos y la roca firme. 

A continuación muestro los diafragmas del funciona-
miento de los m&todos s!smico y eláctrico. 
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~e han descrito los métodos de muestreo conven -- -
ciunales y en forma resumida se han nombrado los tipos 
ce sonaeo que se llevaron a cabo para determinar la ~ 
estratiyraf!a del subsuelo de cimentaci6n. 

1-iediarite estos sondeos y muestreos se obtuvieron 
los datos precisos deducidos de la experimentación. 
nnex~neose resumen de las caracter!sticas de los son~
"eos efectuados en la boquilla de la presa 111.a Pur!simall 
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l"ll•i\l..llirtl.I IJi:;L r;:;·.cuuio.-

al ,- natificar o rectificar los. re:;ultacios 
de los estuaios anteriores en funci6n de los aconte
cimientos de los Últimos años en la zona, relativos
ª avenidas y daños causados por éstas, para que en -
caso de proceder, se hagan oportunamente las modifi
caciones respectivas. 

bl.- i:;studiar la posibilidad de aumentar -
el control de las crecientes en las cuencas de los -
r!os de La l..l..ave, Silao y Guanajuato para complemen- · 
tar su control en forma segura, con presas regula--
doras, en vez de construir bordos y obras de defensa 
de menor confiabilidad. 

1.- l\N'l:t:Ci;;IJIW1'¡;;::¡.-

1o 1•- Caracter!sticas del. estudio anterior. 

Las caracter!sticas generales del Proyecto 
de La Pur!sima contenidas en nuestro memorándum 
4.4.2.2-523 del 19 de r'ebrcro de 1974, son las con-
signadas en la tabla 1 anexa.(tabla O de nuestro --
informa anterior), aclarándose que las elevaciones, 
áreas y capacidades difieren ligeramente de los da-
tos del presente informe por estar basadas aquellas 
en una cubicaci6n preliminar. 

2.- llA'fOS llI.:>PONillLi:;s.-
2.1.- Hodrograf!a de la zona y áreas drenadas. 

t:n el anexo 1 se consigna el plano general 
escala l:tOQ,000 de las cuencas de los r!os de La -
Llave, Guanajuato y 'fema::cat!o hasta su afluencia al 
Lerma, el cu3l fué obtenido de una reducci6n de las 
hojas 1150,000 de Ct;Tt.;NnLo t.;n el mismo se consignan 
las áreas drenadas hasta diversos sitios de interés
en la zona. 

2.2.- Topograf!a del vaso. 

l:>n el anexo 2 se consignan las curvas de--
finitivas de elevaciones áreas-capacidades del vaso 
de Pur!sima elaboradas con base en los datos remiti
_!os por la ~irecci6n de ¡;;studios con ~~m~rándum -~ 
4.s.1-1024 de Qctubre de 1974. 

7,4 -
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nportaci6n al vaso. 

~e consideraron iguales a los escurrimientos 
registrados en la estaci6n hidrom~trica de las Ame-
ricas, existiendo pequeñas diferencias con los datos 
empleados en nuestro estudio anterior con motivo de
haberse realizado el cálculo hidro~trico con la com 
Jl,Utadora; as! mismo, en la presente revisi6n se in-': 
cluyeron adicionales los escurrimientos de Enero de 
1974 a uiciembre de 1975. 

Las aportaciones del presente año, por su ~ 
abundancia, no modifican los resultados de los 4n4~ 
,!.isia de riego. 

A cont1nuac16n se consignan los valores de
los escurrimientos 1ncluy4ndose el per!odo deducido 
ccruprendido de ~nero de 1933 a Uiciembre de 1956. 

" ,, o VOLUH.:;N l::SCURRIUO 
Millones de MS. 

A il O VOt.UME:N ESCURRI·llO 
Millones de M3. 

1933 (J•-u> 114.7 1954 31.8 
34 77.3 SS 99.S 
35 147.0 56 11.5 
36 44.0 57 10.5 
37 45.S 58 93.8 
38 47.0 59 79.7 
39 55.3 1960 30.4 

1940 62.0 61 5.3 
41 160.5 62 55.8 
42 31.1 63 29.3 
43 1e.o 64 73.7 
44 78.1 &5 96.2 
45 16.5 66 44.4 
46 50.S 67 121.s. 
47 42 0 5 68 23.6 
48 79.2 69 10.2 
49 15.0 1970 87.9 

1950 15.5 71 166.4 
51 52.4 72 12.2 
52 49.S 73 121.s 
53 49.5 74 28.7 

75 86.0 

--------------------------------------------------------
Suma: 2,607.4 

Promedio: 60.64 

- ~ - Náximo: 166.4 (1971) 
M!nimo: 5.3 (1961) 
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~l escurrimiento medio anual considerado en nuestro
cstudio. anterior fu~ de 60. 7 millones de M3;. Por lo que -
pr~cticaljlente no se tiene variaci6n respecto al dato 
actual. 

2.4.- Capacidad para sedimentos. 

~l contenido de sedimentos en suspensi6n considerado
en el registrado en la estaci6n aegoña, con un contenido -
medio de 3.02 partes por millar que se redondeo a 4.0 
partes por millar para tomar en cuenta· pendientes mayores
en la cuenca del Guanajuato¡ as! mismo,el acarreo de soli
dos de fondo es alto, estimandose similar al de suspensi~n 
por lo que, en total se considera un acarreo de s6lidos. -
del orden del o.OOB del volumen escurrido. 

~l volumen de solidos que se estima se depositarán en 
el vaso en un per!odo de SO años es: 

V • 60.64 (0.008) 50 24.25 

~l volumen anterior es igual al obtenido en el estu
dio anterior redondeándose a 25.0 millones de M3. 

~or consiguiente, para garantizar como m!nimo la de
manda de riego recomendada durante un periodo de opera--
ci6n igual a 50 años será necesario destinar en el vaso -
una capacidad adicional de 25.0 millones de M3. para de-
p6sito de solidos en suspensi6n y arrastre de fondo. 

2.5.- ~VAPORACION NSTAe 

La evaporaci6n neta media anual calculada para el -
per!odo 1933- 1975 es de 1 110.s mm. 

Demandas de riego. 

~ara esta revisi6n, se ha considerildo un programa de 
cultivos ligeramente diferente al del estudio anterior, -
consistiendo la modif icaci6n en reducir las áreas de cul
tivos con alta demanda de agua, tales· como fresa, esp' -- · 
.¡:rago y alfalfa. La distribuci6n actual es la consignada 
en el anexo 3. 

- 7~ -
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La ley de demanda es ln :::i9uiente: 

"' "' 
6.6 
8.7 

1•1.7 
20.1 
16~5 

7.7 

01::111\NOA 
'/. 

_________ , _____________ , ____________ _ 

J 
A 
s 
o 
N 
o 

4.5 
2.9 
2.4 
3.7 
5.1 
5.1 

La l6mina neta anual obtenida de aplicar el m6-
todo de Ulaney Criddle es de o.G1m. contra 0.92m. del est,!! 
dio anterior • 

Las láminas brutas de demanda anual ser!an las -
siguientes, dependiendo a las condiciones de la red de con-
ducci6n y distribuci6n. 

rled de canales totalmente revestida •••• 1.02m. 
(efic ... 0.60) 

Canales principales revestidos ••••••••• 1.09m. 
(efic ... o.58) 

Canales sin revestir••••••••••••••••••• 1.22m. 
Cefic.•0.50). 

2.5.- Analisis do funcionamiento del vaso con fines de-
riego. 
Los an6lisis se efectuaron para capacidades de 

azolves, m6s riego, comprendidas de 40 a 160 millones de m3. 
variando cada 20 millones. 

As! mismo, y con el fin de mejorar el aprovecha-
miento de los escurrimientos, se analizaron los casos con -
capacidad de 100, 110 y 120 millones permitiendo que a par
tir c!el 1:l. de Octubre y hasta el 31 de Mayo se invadan 30.0 
millones de m3. de los 85.7 millones de m3. disponibles para 
super almacenamiento. 

~n la tabla 2 se consignan numáricamente los re--
sultados obtenidos y gráficamente en el anexo. 4 

7,7 
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~n la gráfica con capacidad constante, se mani
fiesta como más recomendable una capacidad para azolves -
más riego igual a 120 millones de 1'i3. con la cual es po
sible efectuar una extracci6n anual firme de 41.2 millo-
nes de M3. 

:>in embargo, si se opera con capacidad Indice -
permitiendo almacenar agua en la capacidad para manejo de 
avenidas a partir del 11. de Octubre y hasta el 31 de Ma
yo del año siguiente, con una capacidad de azolves más -
riego igual a 110 millones de M3. en el verano, es posi
ble realizar una e~tracci6n firme anual de 40.8 millones
cle M3. que es ligeramente inferior a la que puede garan
tizarse con una capacidad de 120 millones .de N3. fija --
t11do el año. 

Por consiguiente, se recomienda una capacidad -
con fines de riesgo y azolves en el verano (11 de Junio--
30 de :.epticmbre) 1 igual 110.0 millones de M3. y para --
lnvierno-l'rimavera, (1• de Octubre-31 de Mayo) almncenar
hasta un máximo de 140.0 millones de M3. dejando un m.!r-
gen de ss.7 millones de ¡.¡3. para manejar cualquier pequ,2_ 
i'la avenida que se presentara en el e.stiaje. 

. ~n caso de tenerse el 1t. de Mayo almacenamien
tos superiores a 110 millones de M3. será necesario hacer 
desfogues durante el mes para recuperar dicho almacena-
miento el 11. de Junio. 

Con red de canales totalmente revestida. 
•••••••••••••••••••••••••••••4 1 000 Has. 

Con canales principales revestido~ • 
••••••••••••••••••••••••••••• 3,743 11 

:>in revestir canales •••••••••• 31 334 11 

2.6.- Capacidad de la Obra de Toma. 

La demanda máxima mensual es de B.2 millones de 
M3. y ocurre en el mes de Abril. 

:>i se considera un factor de seguridad de o.s -
la capacidad de la ~bra de toma es: 

'2• a.2 <1.s> 
2,592 

7S -
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~l valor anterior puede redondearse a 5.0m3/seq. 

3.1. ~atos del estudio anterior. 

~n nuestro informe del año 1974 el estudio de crecien
tes estubo basado en lo siguiente¡: 

a.- Control de la avenida máxima registrada(15 y 16 de 
Agosto de 1973) a una descarga constante de 50m3/ 
seg. para la que se requieren 12.0 millones de m3. 
de almacenamiento. 

b.- ~ecuencia de avenidas del 50 y 100% de la m~xima -
probable con picos de 650 y 1,300m3/seg. respecti
vamente y desfasadas 24 horas. La forma de estas-
crecientes es te6rica, obtenida por el método ra-
cional. 

,. la ocurrencia de estas crecientes se consider6 ocu-
para la capacidad para control de crecientes ordinarias, o 
sea ·un almacenamiento total de partida igual a 132.0 millo.!!. 
es d.c m3. 

~a regularizaci6n que se recomend6 para estas dos 6lt.!, 
mas crecientes es escalonada, a g~stos de 100, 150 y un --
máximo de 2uum3/seg. 

i:.l t;Af¡¡;-; obtenido fu6 a la elevaci6n 1,857.76 a la que 
corresponde un -slrnacenamicnto total de 166.1 millones de -
m3. 
3.2. 1<evisi6n de crecientes. 
3. 2.1. Crecientes máximas registradas,. 

~as lluvias ocurridas a principios de la segunda decena 
de Julio de 1?76 en la cuenca del r!o Guanajuato, generaron 
una secuencia de tres crecientes con desfasamientos del 6rde 
den de 24 horas y con picos observados en la estac16n hidr6-
ffiétrica de las nr.oericas de 166,205 y 500 m3/se9. respectiva
mente, siendo estimado este 6ltimo pico pues la estac16n -
hidrométrica de· las nméricas fué destru!da por la creciente. · 



La secuencia anterior, de la:; O hora:; del -- -
d!a 11 a las 3 hora:; del d!a 14 (avenida C) 1 tiene un 
vol6men de 42.7 millone:; de m3. y zupera en czte as-
pecto a cualquier ctra secuencia observada con antcrio
!,idad en la estaci6n; a5imismo 1 el pico de 500m3/seg. 
es el mlixir"o registrado hasta la fecha pues le sigue en 
6rden decreciente el ocurrido el 28 de Agosto de 1967 -
con gasto máximo de 400 m3/se9. 

Se hizo el estudio del control de avenidas a -
gastos constan~es, analizando todas las avenidas máxi~ 
mas registradas en la estaci6n hidrométrica de las -~ 
Américas, mostrandose· en el anexo 5 la 9ráfica de re--
sultados ele "gastos de control-vol6mcnes retenidos". 
~n esta gráfica puede observar:;e que los vol6menes c~
,¡respondien tes a la creci"nte registrada en este año, 
superan ampliamente a los de las ·demás avenidas anali~a 
das. 

3.2.2.- Creciente máxima probable. 

~l hidrograma de la creciente con pico de 500-
m3/seg. ocurrida en Julio de 1976 manifiesta una forma 
más desfavorable que las te6ricas consideradas en nues
tro estudio anterior, consistiendo esencialmente dicha
diferencia en que las observadas son más anchas que las 
te6ricas 1 debido principalmente a que en estas 6ltimas 
no se consideraron los dobles picos generados por llu-
vias de la tarde y madrugada de cada .d!a. 

~n vista de lo anterior, se ha optado por acep
tar como hidrograma representativo de la creciente máx
ima probable al de la avenida ocurrida el 13 de Julio 
de 1976. · 

~or lo que respecta a la magnitud del pico de -
la creciente máxima probable, se conserva el obtenido -
en nuestro estudio anterior, con gasto de 1 1 300m3/seg. 

312 •• - tlidrograrna de diseño. 

Como·hidrograma representativo de las avenidas 
máximas ordinarias, intermedia y máxima probable por -
esperarse que se presenten en el vaso de í'ur!sima fun-

ci•nando s6lo en la cuenca, se ha considerado a la se,.;... 
cuencia ocurrida del d!a 11 al 14 de Julio de 1976. 
(avenida ~),adicionando al fina~~e ~stas, la creciente 
m&xima probable(avenida U) con pico de 1 1 300m3/seg. 
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Hanejo de creciuntes en el vaso. 

~n todos los casos analizados se parti6 de un alma
cen~rniento inicial en el vaso igual a 110 millones de ml. 
(elev. 1,as2.oom) o sea, capacidad para azolves más riego --
llena. 

Las descargas se analizaron exclusivamente a gastos 
constantes dentro de determinadas elevaciones en el vaso, --
pura lo cuál se requiere una estructura de desfogues contro-
lada con compuertas. 

Las operaciones analizadas y resultados obtenidos -
se consignan en la tabla 3, en la que podr& observarse que l.a 
m&xima diferencia de niveles entre las cuatro operaciones e~
dc o.asm. , por lo que cualquiera de ellas qwe se elijat ---
arrojar& costos de obra muy similares, pues la altura mtlxima
se cortina sobre el lecho es del 6rden de 43.0m. incluyendo • 
2.oom. de bordo libre • 

.;. CUllCLU::iIOIJES: 

4.~.- Riego. 

4.1. 1.- Demandas de riego. 

La lámina neta de demanda anual calculada por ---
Ulancy Criddle para el programa de cultivos consignado en·e1 
anexo 3, es de 0.61m. • que equivale con red de canales total, 
mente revestilla, a una lámina bruta anual de 1.02m. 

4.1.2.- Capacidad m~s recomendable. 

~e recomienda una capacidad con finos de azolves -
más riego igual a 110 millones de m3. , de los cuales 25 ---
serfin ocupados por lo:; .s6lid.os acarreados por la corriente en 
un periodo de operación de SO años. La capacidad neta de ---
riego es de 85 millones de m3. 

Con el fin de aumentar los beneficios en riego, se 
propone que a partir del 1~. de Octubre de cada año y hasta -
el 31 de 1-íayo del año siguiente se permita, mediante el cie-
J;..re de compuertas, almacenar los escurrimientos que se pre--
senten en esa temporada y hasta un máximo de 140 millones de 
m3. en este lapso de tiempo ocurre el estiaje del r1o Guana-• 
juato y no existen riesgos de ocurrencia de crecientes impor 
tantos. Las crecientes que pudieran ocurrir serian manejadas
con la reserva de ss.7 millones do m3. , que quedan de super
almacenamiento. Los desfogues en caso de ser necesarios, se -
efectuar!an durante el mes de ~layo para recuperar el 1~. de 
Junio el almacenamiento de 110 millones de m3. que seria el 
m&ximo de verano(1!!.de Junio- 30 de Septiembre >. 

- 11 



4.1.3.- ~uperficie regable. 

~n las condiciones anteriores de capacidad
del vaso y operaci6n en la temporada de estiaje, se -
tendr!a una demanda anual firme de 40.S millones de m3. 
para regar una superficie de 4,000 Has. netas con red~ 
de canales totalmente revestida. 

Crecientes. 
Creciente aceptada~ 

Las crecientes por manejar en el vaso están 
formadas por la secuencia de avenidas ocurridas en 1976 
, del d!a 11 al 14 de Julio (Creciente E), esta última 
con gasto máximo de· 500 m3./seg. y a continuaci6n, la -
máxima probable con pico de 1,300m3/seg. y forma de la· 
avenida observada el d!a 13 (Creciente U >. 

Descarga máxima recomendada. 

Se tiene conocimiento de que la capacidad~ 
actual máxima de seguridad del cauce del r!o Guanajuato 
aguas abajo de la derivadora La Garrida, es del orden -
de los 100m3/seg.; esta capacidad, al transcurso del -
tiempo despu6s de con:;.truida la Presa, se verá reducida 
al no realizarse obras de conservaci6n de importancia,
pues uno de los objetos de la construcci6n de aquella 
es el de evitar gran parte, los gastos permanentes de -
conservaci6n del cauc~. 

Aguas arriba de la derivadora Tepalcates -
descarga al r!o Guanajuato por su margen izquierda, el
Arreyo :.:;arco de '!'opografía accidentada y área drenada -
de ti7 1;m2., que en Julio del presente año gener6 gastos· 
del orden de los 75 m3/seg. · 

As! mismo, ligeramente aguas abajo de 
lrapuato y tambi6n por márgen izquierda, descarga al -
r!o Guanajuato y dada la cercanía de las cuencas del -
J.J:royo Zarco y ~anta Rita, puede esperarse que estas -
también generen crecientes del ·orden de la máxima pro-
!!,able. 

En vista de lo anterior, parece recomenda-
ble que las máximas descargas de Purísima no exceda.• -
los 100m3/seg., aún cuando en la Derivadora Tepalcates
puedan derivarse gastos hacia el río Pe La Llave del -- · 
orden de los 60m3/seg., on vista de que las avenidas -
de los arroyos ~arco y Santa Rita por si solas ya crea
,E.ian problemas fuertes para su conducci6n .y quizas --
tuviera que recurrirse al cierre total de ·compuertas ~ 
en ~ur1sima, pues se estima dif!cil efectuar en esta un 
manejo adecuado de compuertas que permita regular~~ 
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los gastos combinados del r!o a valores aceptables aguas 
abajo de la afluencia de los arroyos, dados los cortos -
tiempos cie concentraci6n de ~stos y la ocurrencia de --
picos dos veces al d!a. 

4.2.3.- Operaci6n r~comendada. 

Por consiguiente, de las.operaciones analizadas 
se considera como rnlis atr<ictiva la 14 la cual, a6n cuando 
arroja un nivel máximo superior en as cm. respecto a la -
opcraci6n 16 que es la que da el nivel mas bajo, tiene la 
ventaja de que los gastos descargados son proporcionales
ª la magnitud de las avenidas c¡ue cstan presentandose en
el vaso, empez.Sndose las descar9as a nivel del SO~> de la 
mtlxima descarga, esto permite observar el efecto de ---
aquellas en los bordos del r!o Guanajuato a todo lo largo 
de su recorrido hasta el Lerma y efectuar oportunamente ~ 
las rcp<.raciones necesarias. 

~or otro lado, la descarga mlixima de 100m3/seg. 
no se realizará exclusivamonte a la ocurrencia de la --
avenida m.Sxirna probable sino simplemente cuando se tengan 
en el vaso elevaciones superiores a la 1 1 95S.OOm. (136.0 
millones de m3. l, como en el caso de que las crecientes 
del presente afio hubieran sido li~eramente superiores a -
las rcgi~tradas o que se hubiere present<ido otra el d!a -
14 sin que necesariamente esta fuera de la magnitud de· la 
máxima probable. 

4.2.4.- Obra de excedencias. 

La obra de excedencias que se recomienda (obra 
~-14) consistir!a de 3 compuertas con pantalla de 3.oom. 
X 4.SOm. y uw~ral a la clevaci6n 1 1 847.75 m. 

La capacidad de descarga de la obra ser!a: 

AL NABO 

AL u,;¡.¡:; 

3 C01'ii'Ui;;R'U,S TOTAL-1 COMPUi::RTA TOTAL 
Ml>NTt:; Alllt:R'J:AS. Mi:;NTJ> ABIERTA. 

150m3/seg. 
457m3/seg. 

13 -

50m3/seg. 
156m3/seg. 



~sta obra tendr!a la ventaja de que al exceder el nivel 
del :igua en el vaso la ekvaci6n. 1,ss2.oo(N,,Mol y ha:>ta la -
clevaci6n 1,sss.oom. pucdenefectuarse los desfogues con la -
compuerta central totalrnentc abierta y las dos laterales ce
,¡,radas y sin necesidad de estar operando la primera pues las 
descargas no exceden a los 100 m3/seg. 

~as dos compuertas laterales quedar!an como reserva pa
ra el caso de que la central no pudiera abrirse por descom-
postura o tambi&n, en el caso de que el tren de crecientes -
de diseño fuera superado al ocurrir lluvias mayores a las -
consideradas en el estudio o que ástas tuvieran una duraci6n 
superior a 4 o S d!as. 

El tren de crecientes registrado en Julio de 1976, se -
regularizar!a con tal operación a gastos de descarga compr~n 
,!!idos entre SO y 100 m3/seg. 

t;n caso de exceder el nivel del agua la elevación -----
1,sss.oom. se iniciar!a al cierre de la compuerta central -
para conservar el gasto máximo de descarga en 100m3/seg. y 
el NAN$ a la elevación 1,860.70m. de la operac16n 14 reco--
mendada. 

5. R E S U M ¡;; N • 

· t;n res6men, las caracter!sticas generales del proyecto 
ser!an las consignadas en la tabla. 4 • · 



Tt\ULA 1 
VA::>O t'Ul<I!>IMA 

IJA'J:O:i <;i:;Nt:;l<ALI::::> IJt:l. Vl\.:iO ~'UNClvNANlJO SOLO EN LA CUl::NCA CON FINl::S DI:: Ril::GO Y CON'J:ROL 
Lit: Cl!i:.Cli>N'l'f;::J l'HuYc;C'l'O ¡,¡i:; n;ummo !JE 1974. CUUICACivN t'l!ELIHINAR DEL VASO. 

e u ¡¡ e ¡;; P T o: 
Lecho del cauce en la boquill<i• 
:;6lidos en suspensi6n y acarreos de fondo. 
¡.¡iego. 
Control de crecientes mGximas registradas 
:;u erillmacen<1miento (Alternativa.t:-11-Hll-

e u u u 1 e l o u i:; ~ G ¿ N t: R A L ¡;; S 
Cn1't\(;lLJ1\U 106 m3. 

o 
25 
95 

a 50m3/seg. 12 
11> . 34.1 

ACUr1ULADA 
o 

25 
120 
132 
1GG.1 

ELEVAClllN 
1,819.00 
1,837.50 
1,853.00 
1,854.38 

857.70 
O El 1( A Dl::NCIA:; 

(NAME) 

'J:ipo: 
U6mcro de compuertas 
uimc:nsiones 
i:.levaci6n del umbral 

:;1:;tema de compuertas radiales sin pantalla 
Cuatro 
4.oo x 5.oom. 
1,851.45 m. 

Cap. m6.xima de dc::;carga a la elev. 
4..!ap. máxima cJc descarga a ln clev. 

1,US3.oom. 50 m3/se9. 
1,U57.76m.CNANC:)4G6 m3/se9. 

Ui:;Nl::PICIO:i 
ucm anoa anual 
J..Gmina neta de demanda anual 
:;uperficie regable(l!ed de canaies totalmente 

revestidos). 
::>uperficie regable(Ued de canales sin revestir) 
A rovcchamiento de los escurrimientos. 
üasto de control de crecientes maximas registradas 
l'ico de la creciente máxima probable. 
üasto máximo de descarga con la creciente máxima 

a I E G O 
41.8 millones de m3. 

0.92 m. 

2.732Has. 
2.273Has. 

66.7 % 
SO m3 seg. 

1,200 m3/seg. 

prubable procedida de otra similar con pico del 
~s~o·~~~d~c::..,:a~qfu~e~l~l~a~·~~~~~~~~~~~~~~~~~~~'~º~º..:::m~3~/:sc~g~·::.-~~~~~~~~~~--:. __ 

- r? 
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'1'/IBU. 2 

Vl\.';O J\ílUf.IHA 

n&SUl'/EAOOS DE U. SIMUI.r.clOll m; FUlléJ:O:INW:ll'l'O ~L Vl\SO COll til;J;S De P.IEOO 

1 

1 
¡ 



RIO GUAN1\JU/\TO 
TADLA 3 

VASO 1'URISitMA 

VASO LA 1'UHISil1A F'UNCIOlJANllO SOLO EN LA CUENCA 

CON.tiICIOlfüS 'i Ht:SUL't1\DOS Ol::L AN.11.ISIS lJl> TRllNSITO IJI> LA CRt::CI::;UTE; ViAXIMA PROBABLE POR 
t:L VASO (U), PRt:CElllDA IJI> LAS AVl::NIDAS OCURRllJAS DEL 11 AL 13 DE JULIO DE 1976(B). 

l.! V N l.! "' I' ·~· V 

Almacenamiento inicial 
t:levación inicial 
Q.m.Sx. de entrada 
obra de control y excedencia 

lle la 1,as2.oo a la 1,as2.G1 
lle la 1,os2.61 a la 1,1353.00 
lle la 1,653.00 a la 1,1354. 76 
De la 1,054.76 a la 11 a5s.oo 
4.'C la 1,css.00 

Almacenamiento máximo 
i::levaci6n máxima 
u m&x.de ::ialida 
Regulac i6n 

LJ,JJ.IJtW 

106 m3. 
m. 

m3/seg. 

e o 
o 

C1\..:.;iO 14 
110.0 

11 a52.oo 
1,300 
Compuertas 

"' <·' i\ 
t;1\!>U iS 
110.0 

1,a52.oo 
1,300 
Compuertns 

o 1' B H A C I O 
m. 50 
m. so 
m. 75 
m. 75 
m. 100 

106m3. 195.7 
m. 1 1 060.70 
m3/seg. 100 

\'(, 92.3 

- a,1 -

75 
100 
100 
100 
100 

L T A 
169.4 

1,aGo.1a 
100 
92.3 

J. o 1 "' 
u 

110.0 
1,os2.oo 
1,300 
Compuertas 

100 
100 
100 
100 
100 

o . o s 
105.7 

1,059.85 
100 

92.3 

., . 
cASó '17 

110.0 
1,ss2.oo 
1,300 
Comeuertas 

so 
50 

100 
150 
150 

186.2 
1,859.SS 

150 
aa.5 



TADLA 4 

VASO PUHlSlNA 

IJ1<TO!i Gi:;Nt:RAL&::;S IJl>l. VA.::iú FUl~CIONANDO SOLO t:N LA CUé:NCA CCN FINE:S Vi> Rit:GO Y CONTROL VE 
CRC:Clt;NT<:S. l'ltOYEC'.('U h<J!JIFICADO (OC'.l'UURt;-1976) ·- ·roi'úGRAFIA DEFINITIVA. 

e o g e ~ ~ r o. 
Lecho del cauce en la boquilla 
~6lidos en suspensión y acarreos de fondo 
1<ie90 
Control de crecientes mli.ximas ordinarias 
Control de crecientes extraordinarias 
~ntrol de creciente máxima probable 

·1'ipo: 
Nómcro de compuertas 
l.limensiones 
Llcvaci6n de umbral 
Cap. máxima de descarga a la elev. 1 1 852.00m. 
Ca • rn5xima do descarca a la elcv. 1 860.?úm. 

Control de creciente mli.xima ord. con pic:o de· 
Control de creciente mli.xima t:xt. con pico de 
Control de creciente ml'ixima. prob. con pico de 

o.o o.o ~.a19.oo 
2s.o 2s.o 11837.70 
os. o 110.0 1,as2.oo (NAMO) 
n.o 11a.o 1 1853.oo 

1n.o 13G.o 1,a55.oo 
59.7 195.7 1,860.70 (NAME) 
u D H A ui;; ¡;; X e ¡;; u ~ N e I {\ s 
;;1stema de compue~·tas radiales con pantalla. 
Tres. 
3.So x 4.som. 
1 1 847.75 (77.0 millones de rn3.) 

150 m3/seg, ( llAMO) 
467 m3 nea, ( N/\loll>) 

o N T H u L .ui;;. e H 8 e I ¡,; N T ¡,; s 
230 m3/seg, a dese. con:;l:antc de 50 m3/::;e<J.• 
500 m3/seg, a dese. constante de 75 m3,lsog. 

1 1 300 m3/seg, a dese. constante de 100 m3/scg. 

D !:: N !:: F I C ! O l::N R I e; G O 
ver.ianda .mual 40.U · l·iillones de m3. 
~ámina neta de demanda anual 0,61 m. 
:.>uperficie regable(i<ed <le canales totalmente Revest) • 4 1 000 !las. con llímina bruta de 1.02m. 
-.uperficie regal.ilc(l<ed de c:.inales sin 1·cvcst.) 31 340 Haa. con lllmimi bruta de 1.22m. 
i\provcchamiento de escurrimiento:;, 8<1,9 ~ 

: 
.¡. 
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5 .- C:STUiJIO ::>C.ICIOi::COl«.JHICO. 

1.- Principales caracter!sticas socioeconomicas de la 
~ona de estudio. 

1.1 FaqJ¡ores sociodemográficos y servicios públicos. 

El Uistrito de riego del r!o Guanajuato se encüentra
localizado en una zona intermedia entre las principales --
ciudades del estado: Irapuato, Silao, Guanajuato y Le6n. La 
cercan!a a estas ciudades, principalmente a Irapuato, pone 
a su alcance una serie de servicios públicos de la Regi6n -
que elevan el bienestar social de los habitantes del Distr,i 
to: Organismos de salud, comunicaciones, escuelas, etc. 

Los servicios de electricidad y agua potable están 
ampliamente extendidos en la zona de estudio , lo cual ele
va el nivel de vida de sus habitantes. 

·c;l nivel de escolaridad de la poblaci6n es bajo, 43 %. 
de los productores son analfabetas lo cual. habr!a que con
siderar para el aprendizaje del manejo de sistemas de riego 
sofisticados y del uso de tecnolog!a especializada. 

La emigración de productores agr!colas, generalmente -
es temporal y a lugares cercanos, lo cual indica un fuerte 
arraigo al lugar de origen y a la actividad rural. 

1.2. Producci6D Agropecuaria. 

Los suelos del distrito de riego se consideran de alta 
calidad para la agricultura, lo que favorece la producci6n 
agr!cola y permite la diversificaci6n de la misma. 

En el nuevo distrito de riego existe un antiguo sis--
tema de riego por gravedad y por bombeo anterior a la crea
ción del distrito. 

Respecto al riego por bombeo, actualmente persiste ---
dicha Infraestructura localizándose 29 pozos profundos y -
un n~mero considerable de norias, los cuales riegan 21 512 -
hectáreas equivalentes al 30.6 % del total de superficie ~ 
cultivable, una extensión muy importante del nuevo distrito. 



Actualmente predomina la agricultura de temporal,-
la.s;.ual representa poca seguridad para el campesino a6n con 
la alta calidad de las,i.ierras existentes, sobre todo en los 
óltimos dos aiios en que ha habido fuertes sequ!as la pro-
ductividad ha sido baja. 

Los cultivos predominantes en las tierras de tem-
poral son ma!z y sorgo, el primero se dedica fundamental-
mente al autoconsumo y el segundo se comercializa. 

~n tierras de riego se siembran principalmente -
sorgo, trigo y maiz, predominando el cultivo del sorgo y la 
agricultura comercial sobre lsde subsistencia familiar. El • 
riego por bombeo permite producir además de los tres culti-
vos mencionados, una serie de hortalizas y perennes que, a 
pesar de abarcar una menor extensi6n, tienen una importancia 
relativa considerable en la econom!a de la zona y son dedi
cados principalmente a la venta. 

Respecto a la Productividad Agr!cola en tierras de 
temporal, ·el rendimiento promedio de los principales cultivos 
maiz y sorgo fue de acuerdo a los ejidatarios, de 0.30 ton--
eladas por.!;!,a. y o.se por Ha. respectivamente. 

La utilidad media por hectárea de los dos cultivos
fué de menos $1,200.00 y de menos $ 1,090.00 respectivamente 
sin considerar la mano de obra familiar. Esta pérdida que -
tuvo el agricultor· en zona de temporal se incrementa a -----
$ 2,soo.00 en el ma!z y ·$ 1,830.00 en el sorgo al tomar en. -
cuenta la mano de obra familiar de ah! que la colaboraci6n -
de la familia en el trabajo agrlcola en zonas temporaleras es 
una forma de autofinanciamiento para la producci6n. 

En tierras de riego, el rendimiento promedio de los 
principales cultivost ma!z, sorgo y trigo, se96n los ejidata
rios encuestados, fu6 de 1.62 toneladas por hectárea, S.79 -
toneladas por hectárea y s.17 toneladas por hectárea respec-
tivamente. 

Los rendimientos en tierras de riego son mayores -
pero los costos de producción también se incrementan debido -
al uso de un mayor nivel de tecnologia. 

La utilidad media por hect&rea del ma!z, sin in---
cluir el costo de mano de obra familiar fué de $ 2,6so.oo, la 
del sorgo de ~ 1s,010.oo y la del trigo de $ 13,300.00 • 

- -'º -



Con relaci6n a la organizaci6n de .la producci6n 
agr!cola encontrar¡¡o::; pL·edominantum"ntu la formil de produc
ci6n mixta, en que se cor.ibina el autocon::;umo familiar ba-
sado en la satisfacci6n de las necesidades bá~icns de la -
familia, con la producci6n comercial la cuál está. destina
da a obtener ganancias. 

Una modalidad de organizaci6n de la producci6n 
en tierras de riego por bombeo es la form<lci6n rle dos ---
grupos de ejidatarios org¡:¡nizados, uno en San Antonio, El 
Hico y otro en ·.eres 1-iezqui tes, que trab¡:¡j an con la llanca -
Privada. Ue ella reciben insumos y asesoría t6cnica y la -
venta de su producci6n esta asegurada. Sin embargo los --
productores se encuentran condicion¡:¡dos a sembrar sorgo, -
lo cual produce un choque cultural con la forma de produc
ci6n tradicionill campesina.que basa gran parte de su eco-
nom!a en la producci6n de maíz para el autoconsumo. 

Será de suma importancia, para el nuevo Distri
to de Riego, considerar que actualmente exista una organi
zaci6n con relaci6n a la producci6n bajo riego por grave-
dad en la zona y que ésta se terminará al comenzar la 
consta'ucci6n del Uistrito. 

'l'ampoco hay que perder de vista la infraestruc
j¡,ura de riego por bombeo que existe actualmente: Las in--
versiones realizadas, los cultivos de hortalizas y perenn
~s que son más fáciles de producir con este tipo de riego 
y la organizaci6n existente alrededor de este sistema de -

riego. ~-------------------------------------------------

- -91. 



~on relaci6n a la ganader!a, esta se ha desarrollado
ª nivel familiar y en pequeña escala. ~stc desarrollo esta 
condicionado principalmente por el tipo de tierras del 
~istrito que son más propicias para la agricultura. 

La producción pecuaria a pequeña escala puede consi-
derarse un complemento importante al ingreso y a la dicta 
alimenticia de la familia en la zona. 

~sta actividad pecuaria es susceptible de aumentar -
su producción puesto que se han encontrado algunas limita.o; 
tes que puedan atacarse como : el escaso conocimiento del 
campesino sobre producci6n ganadera y el uso incipiente de 
tecnolog!a. 

1.3. - C>cupaci6n. 

Al analizar la mano de obra ocupada para los prin---
cipales cultivos de la zona, se encontró que esta es mayor 
para el ma!z y se reduce con el sorgo y el trigo, llegando 
a constituir~l 9 ~ de los costos de producci6n en el trigo 
t;jidal. 

~especto a la mano de obra familiar utilizada.en la -
producción se observa que el n6mero de f amiliarcs que se -
ocupa con relaci6n a los asalariados varta por cultivos.-
~ara el ma!z la proporción de familiares ocupados es ma--
yoritaria, para el sorgo es minoritaria y para el trigo se 
utiliza el 50~ de familiares y 50í4 de asalariados. De lo -
anterior se deduce que en la medida en que se incrementa -
la prouucci6n comercial( sorgo y trigo) desciende la mano 
de obra familiar. 

- ,2· -
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J:;n relaci6n a la ocupaci6n de los productores agro-
pecuarios de la zona, la encuesta detect6 un pcrcentaje 
si9nificativo de los mismos(<:S~~ de los ejidatal"ios) que 
realizan otras actividades además del trabajo en sus --
tierras lo cuál es propiciado por la desocupaci6n tem--
poral en la parcela al terminar el ciclo temporalero --
y la necesidad de complementar los ingresos que obtienen 
como productores. 

Comercializaci6n. 

La comercializaci6n de productos agropecuarios se -
efect6a principalmente a través de acaparadores. 

La venta de la producci6n a CONASUPO es muy baja y 
llanrural no act6a como comprador. 

El hecho de que la mayor parte de la cosecha se -
vende a acaparadores se explica, entre otras razo
nes por : 

Las dificultades para transportar los productos por -
falta de medios de transporte y la concentración del 
49% de éstos en uno de los ejidos que componen el -
distrito de riego. 

La CUNASU~O no tiene bodegas mecanizadas para comprar 
sorgo siendo éste el producto principal de la zona. 
Compra ma!z 1 pero en pequeñas cantidades, puesto que 
la mayor!a se dedica al autoconsumo. 

La CONASU~O regula los precios del ma!z y del frijol, 
y los productores prefieren vender a acaparadores --
que pagan mejor. J::l hecho de que exista la CONASUP01 -
provoca un cierto control de precios en la zona ya 
que limita el que los acaparadores establezcan pre· -
cios demasiado bajos. 
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llcspccto a la situaci6n lc'.)al de las tierras, solo 44%-
dc los ejidatarios encuestados cuenta con certificado de de
recho agrario, situaci6n que suponemos provoca inseguridad -
en el campesino sobre la posesi6n de su parcela y repercute 
negativamente en la producci6n. 

Se observa una marcada diferencia entre los niveles - -
socioecon6micos de los productores privados y los ejidatarios 
ya que los primeros cuentan con mejores niveles de vida, su -
productividad es mayor, al igual que el nivel tecnol6gico utJ., 
lizado. 

A su vez se cetecta una estratificaci6n socioecon6mica 
dentro de los propietarios privados y dentro de los ejidata--
rios de la zona, lo cual repercute en el tipo de cultivos de 
productos, en su productividad y en su intcgraci6n a la estr,!!SO 
_sura economica del pa!s con mayor o menor predominancia de las 
formas de producci6n de autoconsumo o comercial. 



La comercialización que realizan los grandes productores 
especializados que cuentan con mayores recursos financieros -
y m!s conexiones comerci~le•• no tiene conexión con el sis--
telMI de comercialización interno de la zona¡ éstos seleccio-
nan al comprador y venden directamente au producción a mejo--o 
rea precios. 

1.s ~· 
Segón los datos proporcionados por la encuesta. sólo el 

SOi acude a solicitar financiamiento para producir. 
1.a mayor!a del cr,dito lo proporciona Banrural• la banca 

pr1va4a ocupa el zg lugar como f inanciador en una proporción 
bastante menor a Banrural y el prestamista tiene poca impor-
tancia en la zona. 

Banrural canaliza el crédito principalmente al sector -
ejldal y hacia la producción de sorgo, lo cu'l implica un ~
apoyo al desarrollo de la agricultura co11111rclal basada en el 
sorgo entre los ejidatarioa de la zona. 

¡1 alto porcentaJe de ejidatarios con cr~dito vencido -
(42i indica la debilidad da los productores coa10 sujetos de -
crédito y 11mita la actividad del Banco como f1nanc1ador. 

i.6 tenensla de la Tierra. 

¡n la zona predomina la forma de tenencia ajidal y ae ~ 
detecta una deficiente capacitación de la iaayor!a de loa cam
pesinos para organizarse dentro de esa tipo de Tenencia. 

"'9S,. 



6.- ~~TUUIO~ ~vLITICO~. 

webido a las caracter!sticas de la reg16n de -
estudio, se ha <lado atcnci6n especial al control de -
r!os e inundaciones de poblados, especialmente de la 
ciudad de trapuato. ~sta fu6 la raz6n especial por la 
que se decidi6 la construcci6n de la ~resa "La Pur!-
sirna": eliminar el peligro de las inundaciones a Ira
puato. La localizaci6n respecto a lrapuato fué lo que 
determin6 la selecci6n de la zona que formar!a el ~ 
~istrito y no los eventuales reclamos de los futuros 
beneficiarios del riego o las inquietudes de las aut,g, 
¡,idados agrícolas de impulsar la producci6n en el --
marco de una prograrnaci6n nacional. 1.os antecedentes 
explican en parte, pero no justifican el hecho que -
por lo menos en un principio no se hubiera estudiado 
más a fondo las caracter!sticas de ésta como zona pro 
ductiva agr!colamentc. -

~sta situaci6n influy6 en que no se hiciera un 
estudio previo sobre la infraestructura, organizaci6n 
y opiniones de la poblaci6n existentes para definir -
la creaci6n del llistrito de ''iego. 
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C1\l'ITULO III 

D&SC!~¡l'CION lJEL l'HO'i&CTO 

Generalmente se hace un levantamiento terrestre con 
poligonales y plancheta, también se hacen levantamientos con 
fotograf!as aéreas apoyadas en la red geodésica, asto no es -
recomendable en terrenos boscosos, ya que ello nos conduce a 
errores. 

La topograf!a del lugar permite calcular con apro-
ximaci6n las curvas de areas y capacidades del vaso. Se re--
comienda ser generoso en .la consideraci6n del N.A.M.E. 

Los procedimientos topogrlificos para el levanta-~ 
miento de un vaso de almacenamiento, se dividen en : 

a).- Levantamiento preliminar. 
b).- Levantamiento definitivo. 

Levantamientos preliminares: i;ste tipo de. levantamientos se -
efectdan ónicamente cuándo se trata de estudiar varios. vasos, 
con objeto de hacer estudios econ6micos comparativos del ---
costo de las diferentes estructuras que constituyen una presa 
en cada uno de los sitios disponibles, a fin de seleccionar -
el que ofrezca: mejores características 

Levantamientos definitivos: Una vez que mediante levanta~-
mientos preliminares se ha seleccionado el vaso más convenien 
te, se realiza el levantamiento definitivo, q~e deberá ser :::' 
'más cuidadoso y con más detalle que el anterior, tanto para -
ccnoc~r su capacidad con más presici6n , como para obtener -
los datos relativos a las propiedades de los materiales den-
tro del nivel de embalse máximo. 

~ continuaci6n anexo plano topografico, del vaso de la -
li'resa " La Purísima". 



Capacidad total 

~apacidad de azolves 

Capacidad l'.itil (Jun-~ept.)elev• 
1855.49 m. 

Capacidad l'.i til (Cct,,Nay. )elev. 
1855.49 m. 

Capacidad al ti.;..N.o. 

Capacidad control avenida ord. 

Capacidad control avenidas extra
ordinarias. 

Capacidad control avenida máxima 
probable. 

Corona cortina. elev. 

Gasto control 4venidá máxima 
probable. 

Capacidad máxima descarga vertedor. 

Gasto·normal de la toma. 
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195 1 700.000m3 

25 1000.000 
11 

a5•000.ooo 11 

11s 1000.ooo 11 

110 1000.000 " 

s,000.00 " 

1a,ooo.oo 11 

59,100.00 11 

1,a52.oo 11 

1,060.10 11 

1,863.00 11 

100 m3/se9. 

467 m3/.se9
0

' 

s.oo m3/seg. 
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3 0 J;;Lt;CCIOIJ !JJ::L 'l'If(J Di:: COHTillA. 

'J.'rataré de hacer un poco de historia de lo que ha -
sido la construcci6n de <'resas en héxico hasta la acw ali
.S,ad, para llegar al criterio utilizado de la elecci6n del 
tipo de cortina más adecuado para la Presa "La Pur!sima". 

México es un pa!s que en las 6ltimas décadas ha te
nido un incremento considerable en la construcci6n de pre
sas destacandose sobre todo las de tipo de tierra y cnroc.i!. 
miento en las que los Ingenieros mexicanos han adquirido -
amplia experiencia. En los 6ltimos años se han constr:uido 
presas del 6rden de 2SOM. de altura, muchas de las cuáles -
se han dotado de aparatos de medici6n para observar D.J com
portamiento durante las etapas de construcci6n y opcraci6n
lo cuál significa una aportaci6n importante para diseños -
futuros. En la actualidad esta en proyecto la Presa Agua--
J!!ilpa en Nayarit, de más de 200M. de altura de tierra y 
enrocamiento. 

Las presas en México en general se destin.an a usos -
m6ltiples y la mayor!a tiene por finalidad el riego para -
desarrollo de la agricultura, indispensable para afrohtar 
el problema que plantea el crecimiento demográfico que re-
gistra actualmente el pa!s. También el desarrollo hidroc.!éc 
1rico ha dado origen, en los 6ltimos años, a que se constr.l!, 
yan grandes presas en los r!os que potencialmente presentan 
ventajas para este aprovechamiento. 

Hay presas que se construyen para proteger centros de 
poblaci6n (como el cuso de"la l'ur!oima") y regiones ogr!cO
las. 

El territorio nacional tiene una extensi6n de 
1 1 970,000 Km2, con relieve variado, destacando dos grandes 
cadenas de montañas denominadas !:lierra Madre Oriental, que 
corren de norte a sur, paralelamante a las l!neas costcrasy 
J;;l eje denominado neovolcánico, entre los paralelos 19 y ;... 
20 , y la franja correspondiente de la !:lierra Madre Occiden 
tal, donde se localiza una falla de tipo tect6nico, son zO:: 
nas de considerable sismicidad, por lo que las presas que -
se localizan en ellas han requerido un estudio minucioso -
con objeto de garantizar su seguridad. 



Af norte del eje ncovolcánico y entre las dos sierras men
cionadas se tiene una regi6n denominada al .\lti,lano de -
l.~:.:ico1 en done.le existan amplias zonas árida:;. i:;l clima es 
muy variado, siendo extremoso en la regi6n norte, templado 
en las zonas altas, y tropical o tropical humcdo en la --
zona sur y sureste. i:;n esta 6ltima región se han presenta
do problemas en la cons.trucci6n de Presas de tierra debido 
a que se tiene una precipitación anual del 6rden de 21 500-
mm. tal es el caso de la ~resa de tierra y enrocamiento -
que se construye en Cerro de ~ro, Caxaca donde el material 
arcilloso que se utiliza en el corazón impermeable de la -
cortina tiene una humedad en el banco alrededor del 30% -
contra el 20~ de la humedad óptima para alcanzar una com-
pactaci6n del 95~ de la prueba pr6ctor que es la que se 
re~uiere, por lo cuál el avance obtenido es muy lento. 

i::n una gran exten:;i6n del País predominan las forma-
ciones de calizas· que han motivado problem¡is importantes -
en la construcci6n de Prosas por su estado de caresticidad 
'I fracturamicnto. También las formaciones de origen volcá
nico r1.:cio;,nte:: han ocasionado numerosos problemas por su -
\Jran heterogeneidad y alto frncturam1ento. 

i:;¡ diseño y la construcc16n de Presas ha sido acorde 
con la evolución de la tecnología y disponibilid¡¡d de 
equipo de construcción en las diferentes 6pocas en que --
ésta actividad se ha desarrollado. !Jurante la época de la 
~olonia y en el primer siglo de ~~xico Independiopte , el 
tipo prcdomin11nte do presas es el de mampostería, de dise
fio toti:llmonte i:;mp!rico y que actualmente ce encuentran to
~av~a en funcionamiento. 

"'n l·i6xico han sido construidas a la fecha 382 grandes 
fresas que abarcan prácticamente todos los tipos conocidos 
en el mundo. 

133 son de gravedad, que desde la época Colonial y -
hasta la actualidad se construyen cuando las condiciones -
geológicas lo permiten. 

!.a:; fresas ele tierra y enrocamicnto suman 235, son las
que m~s se construyen en nuestro Pais debido a que en ge-
ueral se ajustan mejor a las condiciones geol6gicas y a la 
disponibilidad de materiales siendo por tanto m~s econ6mica
quc la áe otro tipo. ~ntre estas Presas, (construidas algu-
nas con altura hasta de 200m.l cabe mencionar el Infiernillo 
~a Angostura, Netzahualc6yotl y Chicoasen en el Estado de -
Chiapas , con altura de 250m. 
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Finalmente, 9 Presas son de arco y arcos m6ltiples, 
y 6 de contrafuertes. ~estnca dentro de estas 6ltimas la -
t'resa iwelardo rlodr!gucz, en i.laja California llorte, cons-
truida el año de 1937, con altura de 73m. y capacidad de 
137 km3. , del tipo ;>.mbursen, que fue en :::u 6poca la más -
grande del mundo. 

~n el caso que nos ocupa, la ubicaci6n del eje de -
la cortina, perfila una boquilla que geol6gica y topográ-
f icarnente, no reune las condiciones ideales, de un proyec
to, ya que es una boquilla abierta que encarece la obra y 
geol6gicamcnte con desventajas en el subsuelo. LJadas las -
caracter!sticas, antes mencionadas aunado a la disponibi-
lidad de materiales adecuados en la regi6n se lleg6 a la -
conclusi6n que lo ideal seria construir una presa de 
tierra y. enrocamiento con la secci6n del vertedor de con-
creto simple, esta fu6 la alternativa más económica que se 
encontr6, adem6s desde el punto de vista seguridad, en --
~~xico se han desarrollado estudios minuciosos en lo que ~ 
se refiere a las propiedades del esfuerzo cortante de los 
materiales empleados en la construcción de este tipo de -
prezas. 

Para los materiales no cohesivos, que actualmente -
ocupan el mayor volumen de las presas de tierra y enro-
camiento se ha puesto especial atención en la investiga--
ci6n y desarrollo de métodos para la determinaci6n cada -
vez más precisa de sus propiedades de esfuerzo córtante y 
comportamiento, para lograr cada d!a diseílos más seguros -
y obras más econ6micas • 

~n la actualidad se dispone de la c6mara de compre
sión trixial, para la determinaci6n de parámetros de es--
fuerzo cortante, en la que pueden ensayarse, cspec!mcnes 
hasta de 1.06m. de diámetro y 2m. de altura y fr¡¡grncntos -
de roca hasta de 25cm.; las presiones de confinamiento --
pueden llegar hasta 30kgs/cm2. !'ara verificar la deforma-
bilidad en los materiales no cohesivos se ha desarrollado 
un consolici6metro de 1.14 de diámetro y 1m. de altura en -
la que pueden aplicarse presiones hasta de 56 Kg/cm2. 

Los análisis de estabilidad de secciones de tierra 
y roca, en la actualidad se efectuan tanto por métodos --
est6ticos como empleando el r..6todo del elemento finito. 
~stc óltimo tiene por finalidad investigar los estados -
particulares úe esfuerzo y deformación en zonas señaladas 
del cuerpo de la t>resa y verificar su comportamiento a lo 
largo del periodo de operación, con base en los datos - -
aportados por los instrumentos previamente instalados. 
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Lus obraP 1:1~n· import;i::ntcG que ~e hun realizn<lo on c~ta-
6¡,oca h<in sido im:ti:u1;ie:ntudas con divcr:;o:; aporatos de mo"".-
dici6n, tales como piozómetros de tipo:; muy diversos, que 
incluyen algunos neum&ticos de diseño espacial, colocados -
en la cimentación de presas que requieran de la construcción 
de una pantulla impermeable a través del acarreo del r!o. 
;;,e han instalado tarr.bi&n inclin6metros para verificar el -
movimiento en tres diroonsiones de terraplenes de presas y en 
algunos casos se hu requerido el uso de extens6mctros eldc-
tricos y celdas de presi6n, invariablemente se instalan en -
las ~rosas testigos superficiales para observar sus movimie.!!. 
.,5.os. 

De acuerdo a lo antas expuesto la opción de una cortina 
de tierra y enrocamionto resulta mds econ6mica, sin proble•
mas de seguridad o funcionalidad y la t~cnica de diseño y -
construcción que se dispone es la más avanzada en l·~xico -
obteniondose buenos resultados hasta el momento. 

· l.a l'resa 111..a l'ur!sima", constar& de una cortina mixta
integr~da 6sta por una cortina de secci6n de gravedad de --
concreto simple, que se localiza de la estaci6n 0+953.00 --
a la estaci6n 1+113, con la longitud restante do la boquilla 
se desplanta una cortina de materiales graduados, con chapas 
do enrocamicnto y rezaga, tanto en el talud de aguas arriba
como en el talud de aguas abajo, respaldados de material -
permeable, grava ~ arena y un coraz6n central de material -
impermeable; adem~s do éstos materiales, la secci6n de la -
cortina on la zona del cauce del r!o consta de una trinchera 
de material impermeable. 



4 •- Y!ili.Tl>!JOR DI:: D.E:NASIAS 

4.1- Descripci6n General 

i::stá localizada en la margen derecha, alojada en la cortina 
de secci6n gravedad. Consiste en un cimacio de cresta controlada 
con tres compuertas radiales¡ al pie del cimacio se tiene un ta.!l· 
que para disipar la,!¡,nerg!a y salir posteriormente a r6gimen len
to para descargar las aguas al cauce del r!o GUANA.JUATO. 

4.2.-Caracter!sticas Generales de las diferentes oartes gue 
componen la obra de control y excedencias. · 

Secci6n de Control. 

Consiste en un cimacio tipo Creager cuyo perfil parábolico
corresponde a la vena l!quida inferior.2,ara carga máxima. Este -
tipo de vertedor no es m~s que una pared curva cuya parte que e.§_ 
tá en contacto con la vena vertiente sigue la forma interior que 
el chorro adquiere al caer libremente de un vertedor en pared 
delgada: 

Vertedor en pared delgada Cimacio 6 Perfil Creager 

As!, te6ricamente las presiones que existan sobre el para -
mento exterior, ( desde la cresta vertedora hacia adelante >, 
son nulas. 

~ste tipo de vertedor es muy usado sobre todo en los verte
dores de demas!as de las presas de almacenamiento o derivaci6n,
puesto que as! no habrA peligro de que la estructura bajo la ve
na l!quida vertiente (napa) quede sujeta a cambios bruscos de -
presi6n, 6 a presiones negativas excesivas, las cuales en conjun 
to, provocan vibraciones que en muchos casos pueden ser peligro= 
·sas. 

&l gasto que pasa por un vertedor de este tipo está dado -
por la f6rmula de Francis 

Q• e l. -Sii. 

en donde L es la longitud de cresta, h, la carga sobre la misma
y C el coeficiente de gasto, el cual para perfiles Creager nor -
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males, var!a entre 1.95 y 2.2 (sin contracciones laterales). 

La forma del cimacio debe calcularse para la carga que se -
tenga ·en cada caso partícula~ y se puede realizar por medio de -
la ecuaci6n de Scimem1 o por rncoio de las tablas proporcionadas
por Creager, las cuales son v&lidas para una carga de t m; bast,a 
r4 entonces con multipilcar los valores de dicha tabla por la -
carga que se tenga sobre el vertedor en estudio y as! obtener -
las coordenadas del nuevo perfil Creager; dichas coordenadas es
t4n referidas al sistema de ejes que se muestra a cont1nuac1·6n • 
(~reager proporciona dos casos: con paramento aguas arriba vert.!, 
cal y con paramento aguas arriba a 45• ) 

y/h 

~/11 
con talud· con toJuó 
oguos arribo o 45 
vertical og¡¡os arribo 

o.oc 0.12.6 0.04!1 
o. ·o 0.036 0.010 
o. zo o. 007 0.000 
o. so o.ooo 0.00& 
Q,4[ a.oo7 U, LJL~ 

0.60 0.060 0.090 
u. av u . .. ' u. 8~ 

1 .uo G Z!'iT 0. ~ZI 
1 .2. o o. 397 0.480 
1 . ~o o. 56& 0.66& 
1 .70 0.870 0.992 

"· Z20 1 3TT 
2.&o 1. 960 2.140 
.. on ~ R>O ' 
! "º :111. 8?n 4 ORn 
4.00 " 930 5. 240 

4 "º 8 220 6 1180 , 
Segdn Scimemi, la forma que adquiere el perfil inferior -

del chorro al caer libremente sigue la ecuac16n 

la cual estl referida al sistema de ejes mostrados a continuac16n 
(esta ecuaci6n es vllida nadam4s desde la cresta vertedora hacia 
adelante y para la parte anterior a ella Scimemi propone un arco 
de circunferencia con radio. 



0.12h 

R• 0.4h v l11cha • 0.12h 

La ferma dada per SCimemi ea 
un poc• m!s delgada que la -
de Creager, debido a que es
ta 6ltima se intreduce un P.!. 
ce dentre de la vena l!quida 
cayende libremente, come ae
indica en la figura <•>. 

Porfll 11;~• sc11 .. ml 

(r-.il) 

A la elevaci6n 1142.213 H. diche perfil adopta una pendiente •• -
e.7:1: el paramento aguas arriba ea vertical, la lon91tud de la -
creata vertedera es de 10.s1 1-1. y esta limitatia en les extremos -
por mures de concreto ref erzade, que encauzan el agua para legrar 
un funciona111iento id6neo. Al centre de dicha cresta se tienen d~• 
pila• que la divide en 3 venas do 3.51 Me de ancho en donde van -
alejada• la• cempuertas radiales. 

Al pie del cimacio •• tiene una tranaici'n de taludes, de -
vertical a 1.5:1 y la pendiente de la plantilla del cimacie1 se -
lita a la plantilla del tanque amorti9uader •cdiante una curva ve,F. 
tical de radio igual a 9.Gl3 H. 

Tanque aiaertituador. 
El tanque amortigua•er •• de aeccl'n trapecial con taludes

de t.5:11 len9itud d• 45:11 •• y ancho de plantilla de 12.51 m. -
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Tiene un escal'n ee s.st M. ee alt• cen un talue ee t:t y cen el 
se estaDiliza un tirante nermal ee sal19a a r&9imen lente 

Trans1ci6n ee saliea. 

&stl f•r•aea per una secci•n trapeeial ee 15.t M. ee l•n!!. 
tue, cen peneiente •• 0.0111 y cen un talue vari~le ee t.S:t a• 
1.s:1 en el 1n1c1• eel canal •• ee1carfa• &1 anche •• plantilla 
•• •• 12.st "· 

Canal ee ce1car9a. 

&l canal ee eescarta es ce secc16n trapeeial aen anche ••
plantilla •• 12.st M. y taluees ee 1.s:t cen pen•iente s-1.1111-
ain revestir, que ee1car9a al cauce •el ft!e. 

s.- eaRA •& TCMA.-

s.1.- Descripci&n General. 
La •~ra ee tema se encuentra lecalizaea en la mart•n 

eerecha, al•jaea en la certina ee material•• 9raeuace1, en la e ... 
taci6n 1+529.10 la tema se eirnensien• cen lea ai9u1entea •atea. 

&levo Ne A. Mino 

Gaste •• 11sefte. 

1 141.19 •• 

5 M3/sef• 

La eDra ee te•a ccnsta ee un canal ee accese una ea -
tructura ee entraca ee planta rectan1ular que ear! apeye a las r9-
jillas1 se tencr'n ees cempuertas eeslizantes •• 1.s1 x 1.51 •• CJI. 
yes aecanis••s ce eper~ci6n quecar4n integra«•• a una terre, un -
ceneuct• ce secc1•n ce herracura ee 2.10 m. aleja•• en un taje ea• 
secc1fn trapecial, cen talue 1:1, finalmente se tiene amerti9uaeer 
para ase~urar un r!9i11en lente en el canal ce saliea. 

S.2.- Caracter!s~icas Ge~erales ee la1 eiferentes partes • 
que c•mpenen la Obra ee Tema. 

Canal ce accese.- La eDra ee tema tiene un canal ee accese • 
cen un anche ce plantilla ce s.ot m. y taluees •• 1.s:1, la plantj. 
lla est4 a la elevaci•n 1435.13 m. 

&structura ce Relilla•.- La estructura censta ce 4 unieaees
ce rejillas •• 1.31 m. •• anche per 1.s1 m. ee altura. las rejilla• 
estln apeyaeas en la lesa.ee c1mentaci•n cuya elevaci'n es la 1135. 
13 ••• e1cha elevac16n cerrespenee al umbral •• la tema. 

Terre ce •peracifn.- La gemeetr!a ee la terre es 4e la ai9u1e.n 
te ferma. Una secc16n rectan9ular •• 3.71 •· x 3.51 m., espeser ••-
1.171, 4e la elev. 1153.13 •• a la e1ev. 1143.91 m. y etra secci,n
cuaera4a •• 3.50 •• x 3.51 •• ce espeser loSI m. •• la elevac1,n. 
1143.91 •· a la elevo 1160.21 m., la cual cerrespen4e a la eleva -
ci'n ce la cerena ee la cert1na. &n la parl:e inferier ee la terre -
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se Uenen lies cempuertas lleslizante11 ce 1.s1 11. x 1.s1 ••t tle las 
cuales una es lle servici• y la •tra ce emer,encia, en la parte S.!! 
peri•r se tienen las ~nsulas en llence se l•calizan l•s mecanism•s 
ce eperaci'n ce las cempuertas y la m'nsula tle ap•y• tlel puente -
per metii• col cual se tiene accese tle la c•rena tle la c•rtina a la 
terre. 

C•ntlucto.- &l c•nllucto ea tle secci'n herrallura ce 2.11 11. -
cen una penlliente tle 5-1.tll el cual va al•jallo en un taj• lle sec
ci'n trapecial con talulles 1:1 al inicie tlel centlucte ha1Jr4 una -
tranaacci'n tle secci'n cuatlratla tie 1.st •· x 1.st m. a mstlia cafta
y •eJ!etlia cana a secci'n tle herracura lie 2.lt y al final tlel centl,g_c 
te habr4 una transici'n ce secci6n tle herratlura a nietlia cana. 

Estructura lle Salitla.- El conducto se liga al tanque am•rt.!, 
1uatier por mecie tle una curva parab61ica vertical, el tanque a11er
ti1uatler es lle aecci6n trapecial cen talutiea 1:1, anche ce planti
lla tle 2.tt ••t l•ntitutl 11.11 •• la plantilla tlel tanque est' a -
la olev. 1121.11 m. y per dltim• se tiene un canal ce salitla con -
un anche ce plantilla ce 2.00 •• y una translci'n ce 10.11 m. ce -
l•ntituti con talutl varible ce 1:1 a 1.s:1 • Al inicie cel canal -
tenlllrl una eleYaci'n tie 1121.63 m. · 
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CAPITULO V 

i.a finalidad principal de la Presa "La Pur!sima", 
es proteger la Ciudad de lrapuato y sus alrededores de 
futuras inundaciones. 

lrapuato es una ciudad con envidiable situaci6n -
geográfica ya que se encuentra en el centro del Pa!s -
y debido a esto su comercio se ha desarrollado r6pida
mente. Conocida como la capital mundial de la fresa , 
exporta este producto en su estado natural y procesado 
a ~uropa y ~stados Unidos. &n sus alrededores se cul~ 
tiva fresa, sorgo,ma!z, trigo, calabaza y esparrago, -
principalmente los primeros cuatro. Los rendimientos -
de estos cultivos se vcr!an incrementados considerable 
rnente(capitulo II, inciso V >, con la conversi6n de -= 
4,ooo Has. de temporal a riego. Actualmente se esta -
remozando el ~stadio de Fut.aool de la ciudad,ya que • 
ha sido escogida ::icde del campeonato Nundial de este -
deporte N&xico 86, su cercanía a Guanajuato importan
te centro tur!stico y Le6n centro Cuorero (zapatos, -
Chaquetas) hace que reciba una considerable afluencia 
de visitantes nacionales y extranjeros. 

La ~resa podr!a servir también para lugar de es-
parcimiento, paseos, competencias deportivas y sembrar 
algunas especies de peces. 

<;l tipo de cortina elegido para la Vbra es el m!s 
econ6mico, contandose en l·i&xico con la experiencia y -
tecnolog!a necesaria para asegurar s~ funcionalidad -
desde el punto de vista estructural. 

Considero que la inversi6n de1oe1 millones de pe
sos monto aproximado necesario para su construcci6n -
esta justificado dado el gran presente y futuro econ6• 
mico de la zona, que cuenta con gente emprendedora, -
noble y trabajadora. 
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