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11I.—INFORME PRELIMINAR ACERCA DE LOS YACIMIENTOS DE ARENA
CUARZOSA DE TARANDACUAO Y LUGARES CERCANOS,
ESTADO DE GUANAJUATO

INTRODUCCION

El estudio de los yacimientos de arena cuarzosa de Tarandacuao y lugares
circunvecinos se efectud a solicitud de la W. E. Galdi Associated Engineers de Mé-
xico, y tuvo por finalidad principal dilucidar las posibilidades que puedan pre-
sentar los yacimientos de referencia para la obtencién de arenas apropiadas para
la fabricacién de vidrio, asi como su utilizacion en las fundiciones de fierro y
Acero.

Los puntos que se trataron de determinar con este estudio, de acuerdo con la
solicitud relativa, son los siguientes:

1 Determinar cuales son las caracteristicas geologicas de estos yacimientos,
asi como las de los terrenos circundantes. Indicar tipo de terreno, calidad de la
arena, etc. y su relacién con las arenas propias para la fabricacién de vidrio.

2° Estudiar si existen yacimientos cercanos que sean factibles de aprovechar
desde un punto de vista técnico y econémico, para el problema en cuestion.

3 Determinar cudl es aproximadamente la capacidad de estos yacimientos
(tonelaje de arena existente), haciendo uma cubicacion de acuerdo con sus di-
mensiones.

4° Trazar un croquis del terreno, asi como cortes aproximados sobre su cons-
titucién geoldgica y, si es posible, la de los terrenos circundantes.

5° Comprobar si la distancia que existe entre los yacimientos de arena, con-
tando como principal el de Tarandacuao, se encuentran localizados en un radio
maximo de 8 kilometros.

6° Estando los yacimientos en cuestion situados a lo largo de rios, determinar
si existe la posibilidad de que se tenga una mayor capacidad momenténea y si son
ficiles de recuperarse.

7° Verificar si en esos yacimientos, debido a su constitucién geolégica, se
tienen sedimentaciones nuevas originadas por la lluvia y el viento; y por cuinto
tiempo pueden prevalecer dichas condiciones.
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8° Determinar si estos yacimientos suponen la ventaja de que haciendo diques
y depdsitos mas amplios se puedan realizar almacenamientos en épocas de lluvias,
almacenamientos que si se hacen més anchos y profundos pueden ir aumentando
su capacidad.

9° Determinar si durante la época de lluvias se inundan estos yacimientos
en tal forma que imposibiliten la operacién de la planta, indicando en todo caso
cudl es el lugar que por su situacién esté propenso a inundarse.

10° Aclarar si esta arena posee un tipo de barro ligero que permita su eliri-
nacién mediante utilizacién de pequefias cantidades de agua.

11° Comprobar si de acuerdo con la costitucién molecular de estos granos
de arena se posee un alto contenido de SiO, o, en su defecto, mencionar cudles son
las posibilidades de estos yacimientos de acuerdo con su constitucion.

12° Aclarar si es factible, una vez eliminadas las particulas ligeras y tratada
adecuadamente esta arena, obtener por concepto de materias perjudiciales una pér-
dida de 20%, quedando 80% del producto tratado.

LOCALIZACION Y VIAS DE COMUNICACION

Los yacimientos de arenas cuarzosas a que se refiere este informe se encuen-
tran localizados en los arroyos del Arenal, Encinillas, La Tinaja y San Andrés,
situados todos ellos en la regién comprendida entre Maravatio, Mich., y el pueblo
de Tarandacuao, Gro. (Véase croquis Lam. I1I), siendo sus principales comunica-
ciones el ferrocarril que corre de México a Acimbaro, en el tramo comprendido
entre Maravatio y Tarandacuao, y un camino de tierra que une las dos ultimas
poblaciones y que continda hasta Acimbaro. Las informaciones recabadas en la
localidad indican que este Gltimo camino es transitable en todo tiempo, excepto
durante el desahogo de las grandes avenidas que se producen algunas veces en los
referidos arroyos.

HIDROGRAFIA

Las corrientes de referencia son de regimen intermitente, encontrandose secos
durante €l estiaje; son arroyos de cauce estrecho y poco profundo que se localizan
siguiendo la pendiente poco pronunciada que se’establece entre la Sierra de San
Andrés, que se eleva por el SW de la zona estudiada y el Rio Lerma, a donde
concurren todos ellos, y que corre a corta distancia por el E y NE.

El Arroyo del Arenal sigue en el tramo reconocido una direccién general de
W a E; tiene en promedio un ancho de 6 metros y pasa cerca de Maravatio, entre
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esta poblacién y San Miguel, para reunirse después con el Arroyo Colorado y des-
aguar, ya unidos, en la Laguna del Fresno, situada a corta distancia y al SW
de Maravatio, de donde siguen hacia el Rio Lerma.

El Arroyo de Encinillas sigue una direccion inicial de SW a NE, para tomar
mis adelante rumbo general de W a E, siendo cruzado por el camino que conduce
de Maravatio a Tarandacuao y también por la via del ferrocarril a Acdmbaro. Este
arroyo es, como el anterior, de cauce bajo, alcanzando una profundidad media de
2 metros y una anchura en promedio de 6 metros.

El Arroyo de La Tinaja se orienta esencialmente de SSE a NNW y cs
también de cauce bajo y unos 6 metros de ancho en promedio, en tanto que €l
Arroyo de San Andrés desciende de la sierra de ese nombre con direccién dominante
de SSW a NNE, para unirse con el de La Tinaja muy cerca del puente del ferro-
carril, en el Km. 255.6, para seguir ya unidos hasta descargar sus aguas en ¢l
Rio Lerma.

GEOLOGIA GENERAL

En la constitucién geoldgica de la zona a que se viene haciendo referencia se
encuentran rocas igneas y sedimentarias, con predominio notable de estas tGltimas.

Las rocas igneas son de tipo basiltico y se localizan en la zona drenada por
los arroyos de San Andrés y de La Tinaja. Son basaltos que aparecen en corrientes
mds 0 menos extensas y se presentan de color obscuro, con texturas maciza en al-
gunos puntos o ligeramente vesicular en otros, siendo descubiertos en varios sitios
de los cauces respectivos. ( Véase croquis, Lam. IV.)

Las rocas sedimentarias por su parte, consisten en arenas y arcillas mds o
menos impuras y generalmente bastante arenosas, las que se hallan dispuestas en
forma de capas sensiblemente horizontales y sobrepuestas unas sobre otras.

En un corte del terreno excavado por el Arroyo de Encinillas pudo distinguirse
una sucesion de capas arcillo-arenosas que bien puede considerarse tipica de la
zona estudiada, pues en toda ella se observa la misma o muy semejante distri-
bucion de las referidas formaciones, con ligeras diferencias en cuanto a su espesor
relativo. Dicho corte lo ilustra la figura 15, y en ella puede observarse bajo
una delgada costra de arcilla arenosa de 2 a 5 centimetros de espesor, una capa
de arcilla plistica de color pardo amarillento, con poca arena y algo de ceniza
volcinica, que alcanza un espesor de 0.80 metros, en promedio; abajo de esta
capa hay otra de arena arcillosa, de color un poco mis claro y de 0.60 metros
de potencia, la que a su vez se apoya sobre una capa de arcilla plistica semejante
a la anterior, pero de 1.20 metros de espesor. Mas abajo se repiten los depdsitos
de arena arcillosa y de arcilla pléstica, hasta alcanzar el lecho del arroyo, en donde
predominan arenas arcillosas.
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NSTITUTO DE GEOLOGIA m. IV
Lam. IV
om. 'V

CROQUIS GEOLOGICO DE LA ZONA MARAVATIO -TARANDACUAQ
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Respecto a las arenas, puede asegurarse que se hallan dispersas en toda la
superficie de Ja zona en cuestién, pero como es ficil comprender sus depGsitos se
concentran preferentemente en el lecho de los arroyos y demas corrientes super-
ficiales, especialmente en los cuatro arroyos principales ya citados. Es una arena
cuarzosa de grano no muy grueso v de color blanco, que resalta notablemente
de los depdsitos marginales de composicion arcillo-arenosa y de color mas obscuro,
lo que comunica a los cauces aludidos un aspecto semejante al que presentara una
franja nevada.

EXPLICACION ]

= BY
3 Arcillas pidsticos
2n_

| Arciligs arencsos
1%~
0"

/\‘.y 15.- A/fernoncra de Depdsifos arcillo-orenosos en 4 Pegran ok Torandloceooe, 6;.

Las corrientes basalticas fueron emitidas por diversos focos eruptivos loca-
lizados en las laderas septentrionales y orientales de la Sierra de San Andrés, habién-
dose producido dicha actividad volcinica en épocas muy posteriores a la for-
macioén de esta ultima sierra, cuyo cuerpo principal se halla constituido por rio-
litas de diversos tipos, con predominio de corrientes mas o menos vitrificadas
y de textura porfidica.

Por su parte, las arcillas y arenas provienen de la alteracion y desintegracion
de las rocas efusivas, referidas antes, y sus productos detriticos, acarreados por las
aguas superficiales, vinieron a depositarse a niveles inferiores, sobre toda aquella
zona de reducida pendiente que desciende de la Sierra de San Andrés y demés esni-
nencias secundarias, hacia la arteria del Rio Lerma, cuyo cauce de seccién estrecha
y profunda, se halla encajonado por el E en la porcién més baja de esta regién.

GEOLOGIA ECONOMICA

Es indudable que de cuantos materiales se encuentran en esta regién son las
arenas cuarzosas las que presentan mayor importancia econémica, tanto por su
calidad cuanto por su relativa abundancia.
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Como se indicé antes, dichas arenas se hallan concentradas preferentemente
en los cauces de los arroyos del Arenal, Encinillas, La Tinaja y San Andrés, siendo
todos esos cauces bastantes bajos y relativamente angostos, pues no exceden de
6 metros de ancho en promedio, en ninguno de dichos arroyos.

La arena se halla dispersa a todo lo largo y ancho del lecho. respectivo, alcan-
zando la capa arenosa un espesor medio de 35 centimetros. Los cuatro arroyos ci-
tados contienen el mismo tipo de arena, con ligeras diferencias en cuanto a la
proporcién de productos extrafios mezclados a ella, y lo mismo puede decirse en lo
que respecta a su distribucién en el lecho y cantidad relativa, pues los cuatro
arroyos han excavado terrenos de igual constitucién geoldgica y circulan sobre una
superficie de pendiente muy semejante.

En la arena de referencia se halla el cuarzo como material predominante, pero
se encuentran también algunos granos de feldespatos y pequefias proporciones
de material amorfo, fragmentos de pémez y cenizas volcinicas.

Tamizando dichas arenas se obtienen por cada 100 gramos de material, los
siguientes resultados.

TaBra 15. — ANALISIS GRANULOMETRICO DE LAS ARENAS DE LOS ARROYOS
ExciNiLuas, ARENAL Y La TiNaja

Arroyo Arroyo Arroyo
Se detiene en tamiz Nim. Encinillas Aren; La Tinaja
grs. grs. grs.
20. . 3.10 4.20 2.1
WO R L ol e e R 63.00 47.15 50.3
40.. 25.20 34.05 37.2
50.. 8.60 11.36 9.1
80. . st 0.02 1.14 0.1
Pasa por uuni.z, Nam. 80: 2. - 148 S 0.08 2.10 1.2
T R ST o e 100.00 100.00 100.0

Como se ve por la tabla anterior, los tamices 30 a 50 son los que retienen la
smayor proporcion de arena y, con el fin de examinar mis detenidamente esta frac-
cién, se separaron los granos de color blanco, de todos aquellos que presentaban
alguna coloracién, estimindolos estos como impurezas. Asi, por cada 100 grs. de
arena blanca seleccionada, se separaron 842 grs. de impurezas que, observadas
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al microscopio, resultaron ser principalmente materia amorfa silicificada, feldes-
patos, fragmentos de roca vitrificada y muy escasos ferromagnesianos.

La arena blanca, ya separada de sus impurezas, se sujeté a un examen mine-
raldgico con el objeto de determinar la clase de minerales que entran en su compo-
sicién y se obtuvo el siguiente resultado: 18

Caatzos| Sl paadlpsiin s b o 65.51%

Sanidinoeist ) vondi b bl sty 31.41 ,,

Oliioclae Dbl .3 il bu-asn-adiaud 3.08,,
100.00

Ahora bien, la cantidad de SiO, existente en los feldespatos indicados en Iz
lista anterior, es como sigue:

SIQN L by 0T W RNE0A2
Sanidino
6 M Ol ot iTer e sl o ST KSR Rt . 11109
{18 PRI s iR s SR 1.54
Oligoclasa
ALO, +Na,O+4+Ca0 .......cocvninunnn 1.54
21.86 12.63

De lo que se deduce que la arena blanca que se viene estudiando contiene:

65.51 + 21.86 = 87.37% de SiO,;
11.09% de ALO, + K.0 y 1.54% de ALO, + N2,0 - CaO.

El estudio anterior nos da a conocer la clase de minerales contenidos en la
arena en cuestion, asi como su porcentaje en silice, aliimina, potasio, sodio y calcio;
pero esto es sin tomar en cuenta las impurezas, que también tienen una buena pro-
porcién de todas esas substancias.

Ademis, para los fines industriales a que se destina dicha arena, conviene
saber cuales son las cantidades totales de los constituyentes que entran en la res-
pectiva composicion, para lo cual hace falta el anilisis quimico.

Asi, pues, siguiendo el orden anterior, se prepararon muestras representativas
de las arenas existentes en los atroyos del Arenal, Encinillas y La Tinaja; se lava-

18 El anilisis mineral6gico se practicé en el Laboratorio de Petrografia del Instituto de

Geologia por el Sr. Eduardo Schmitter, haciendo la separacion de los granos mediante solu-
ciones de bromoformo y examinando al microscopio los granos separados.
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ron y mmigrom recogiendo la fraccién comprendida entre los tamices 30 a 50
y se enviaron al laboratorio de quimica para su anilisis. El resultado de dicho

anilisis quimico es el siguiente; 19

TABLA 16. — ANALISIS QUIMICO DE LAS ARENAS DE LOS ARROYOS
La TiNasa, ENCINILLAS Y ARENAL

Arroyo Arroyo Arroyo
La Tinaja Encinlas Arenal
o Yo %o

-1 et o S ri s i e 83.36 83.77 83.35
ALQFri FORERE R W b Wi e 10.40 10.33 10.40
| R R R o) 0.75 0.68 0.75
L L0 wss g it Soml e o e 0.71 0.63 0.70
MgOilmandaenie, o s by 9 s 0.15 0.09 0.16
7 6 A SR e S T 1.66 1.58 1.65
P8 Iy el M e ol L8 2.37 2.37 2.39
el 7 e e e et Mirie 99.40 9945 99.40

Como se ve por los anteriores anilisis, la cantidad de silice existente en las
arenas examinadas es relativamente baja, en tanto que la alimina se halla en
altas proporciones. Sin embargo, el porcentaje de dxido de fierro no es muy
elevado, y si se toma en cuenta que la alimina no se encuentra en forma de arcilla
sino que entra en la combinacién de los feldespatos y, por otra parte, las cantidades
de dlcalis no son exageradas, se llega a la conclusién de que la arena de que se
trata puede ser utilizada para la elaboracién de vidrio de mediana calidad, tal
como el que se emplea en la fabricacién de botellas.

Posibilidades de explotacion.—Los depositos de arena a que se viene haciendo
referencia se encuentran dispersos en el lecho de los cuatro arroyos citados en
lineas anteriores. Ya se dijo que son lechos bajos y angostos, pues ninguno de ellos
excede de 6 metros de ancho en promedio, encontrindose la arena a lo largo de
todo el cauce respectivo, con espesores que fluctian de 30 centimetros a 2 me-
tros. No obstante, por medidas practicadas en diversas partes de dichos cauces
se puede estimar el espesor medio de la capa arenosa en 35 centimetros, al menos
en un tramo comprendido desde el lugar en que corta a dichos arroyos el camino
Maravatio-Tarandacuao hasta un kilémetro aguas arriba, con la particularidad de
que el espesor de la capa arenosa se hace proporcionalmente mis gruesa con-
forme se avanza hacia la fuente de produccion, esto es, hacia la Sierra de San An-
drés, lo aue se ba comprobado por lo menos en un tramo de 15 kilémetros
de longitud.

Asi, pues, estimando el ancho medio de estos arroyos en 6 metros y el espesor
del manto arenoso en 35 centimetros, se llega a la conclusién de que en el tramo

19 Analisis verificados en los Laboratorios del Instituto de Geologia por los quimicos
sefiores Rodolfo del Corral y Alberto Obregdén Pérez,
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de 15 kilometros que se han reconocido en estos arroyos existe una cantidad de
arena estimada en 3,500 metros ctbicos por kilometro. La gravedad especifica
de esta arena, determinada con picnémetro, resulté ser igual a 2.53, cantidad que
multiplicada por 3,500 metros cibicos nos da 8,855 toneladas de arena por
kilometro de lecho arenoso, en cada uno de los arroyos estudiados.

Sistemas de extraccion y beneficio—Dadas las condiciones de dispersion en
que se halla la arena a que se hace referencia, no encontramos por el momento
ningin método mecinico de extraccidn que parezca conveniente para el caso; por
lo mismo, habrd que hacer la extraccién de este material a base de brazos, esto es,
con pala y carretillas o algiin otro medio de transporte que se utilice para conducir
la arena desde el yacimiento hasta el lugar en que se haga su almacenamiento,
embarque o aprovechamiento.

Cualquiera que sea la utilizacion industrial que se quiera dar a esta arena,
conviene lavarla y tamizarla previamente, con el objeto de separar, por una parre,
las particulas arcillosas, pomozas, etc., que se hallan mezcladas a ella, y por otra,
obtener granos arenosos de tamafio relativamente uniforme. El lavado y tamizado
a que se alude puede hacerse simultineamente o en operaciones por separado, de
acuerdo con la conveniencia de la empresa explotadora, pudiéndose calcular l2
pérdida o merma registrada en el producto seco, sumando 4.20% de material de-
tritico que se detiene en el tamiz Num. 20, mas 1.14% que se detiene en el tamiz
Nim. 60, mds 2.10% que pasa el tamiz Num. 60; esto es, 7.44%, mas la arcilla
que se separa por el lavado, que en nuestro caso fué 2.16%, haciendo un toral
de pérdida de 9.60%, considerando todo lo anterior para la arena seca del Arro-
yo de Encinillas, por ser de todas las arenas estudiadas la que contiene mayor pro-
porcién de impurezas.

Por todo esto, estimamos que para llevar a la practica la explotacién de estas
arenas, siguiendo los lineamientos indicados antes, hay que seleccionar muy cui-
dadosamente el sitio en que se pretenda establecer la planta de lavado, tamizado, erc.
La situacién de este sitio debe satisfacer ciertos requisitos, entre los que pueden con-
siderarse como principales, los siguientes: 1) Proximidad de abundante acumula-
cién de arenas. 2) Condiciones topogrificas adecuadas para dar facil salida a los
desperdicios. 3) Aprovisionamiento de agua en cantidades suficientes para el tra-
bajo de la planta. 4) Cercania de fuentes de abastecimiento de energia eléctrica; y
5) Facilidades para el transporte de los productos beneficiados.

Hecho el reconocimiento general de la zona arenosa que nos ocupa conside-
ramos que un lugar cercano a la confluencia de los arroyos de La Tinaja y de San
Andrés retne los requisitos cirados antes, pues: 1°) Por razones naturales, en
dicha confluencia se acumula gran cantidad de arena. 2°) La planicie en que circulan
dichos arroyos sufre un cambio brusco, a corta distancia y hacia el NE, poco
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después de pasado el puente del ferrocarril, donde se inicia una pendiente relati-
vamente fuerte, que conduce hacia el cauce del Rio Lerma, lo que facilita la retirada
de los desperdicios. 3°) El agua es abundante en este sitio, como lo demuestran los
manantiales que se localizan a unos 100 metros al NE de dicha confluencia, asi
como los dos pozos que se han perforado a 4-6 metros de profundidad, en las
mirgenes izquierda y derecha del Arroyo de La Tinaja, los que proporcionan sufi-
ciente cantidad de agua, que se utiliza actualmente para el regadio de los terrenos
agricolas de la vecindad. 4°) La energia eléctrica se halla bastante cercana, como
lo indica la situacién del poste que sostiene los cables de transmisién, sefialado
en el croquis, Lam. V; y 5?) En dicho lugar se encuentra un escape del ferrocarril
que lleva de Maravatio a Acimbaro y, ademds, se halla muy cerca (50 metros)
del camino Maravatio-Tarandacuao.

Decimos que en la confluencia de dichos arroyos de La Tinaja y San Andrés
se encuentra bastante arena, pero su acumulacion puede aumentarse considerable-
mente construyendo un pequefio dique que reduzca la velocidad de la corriente
fluvial, obligindola de este modo a depositar en dicho lugar las particulas arenosas
que trae en suspension. Esta forma de favorecer la sedimentacion arenosa del
arroyo en un lugar determinado puede repetirse en uno o varios sitios del cauce
colocando diques de poca altura (de 1a 1.5 metros) y espaciados convenientemente,
de tal modo que cuando la corriente se torne suficientemente caudalosa y rebase
el primer dique, depositard su carga arenosa en el segundo, pudiendo pasar de
éste a un tercer dique y asi sucesivamente. Ademds, puede combinarse la locali-
zacion de los diques con las curvas que forma el arroyo, al adaptarse a las condi-
ciones topogrificas de la zona drenada, donde por razones naturales se reduce en
parte la velocidad de la corriente y se amplia un tanto la anchura del cauce.

Como se indicé antes, los referidos arroyos se encuentran secos durante la
temporada de estiaje, facilicindose asi la extraccién de la arena depositada en sus
lechos. Al llegar las lluvias dichos arroyos se llenan de agua e impiden las labores
de extraccion, pero en cambio traerin nuevas aportaciones de marterial detri-
tico, aue vendrin a reponer total o parcialmente la arena extraida. Como es facil
comprender, las proporciones de arena que pueden transportar dichos arroyos,
afio con afo, depende de la cantidad de agua que circule en ellos, pero de cualquier
modo, es de creerse que haciendo una extraccion abundante de dichos detritos,
llegard un dia en que el depdsito respectivo no sea suficiente para hacer costeable
su explotacion, toda vez que la extraccion superard en rapidez a la formacion, aca-
rreo y depésito de los productos detriticos.

Es por ello que para estimar la potenciaidad efectiva de estos yacimientos,
tal como se expres6 antes, no se oMo en cuenta sino la arena que se encuentra ac-
tualmente en los lechos respectivos y esto solo en una longitud de 15 kilémetros,
que es la que se conoce con precision.
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CROQUIS DE LOS ARROYOS LA TINAJA Y S.ANDRES

(Escala 1:30,000 aprox.)






