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INTRODUCCION 

El P ole trabajo se ha elaborado animado por lo doble importa.!' 

ejo enta el dft5Ot'rolla del proyecto LAS ADJUNTAS; ya que -

no solo ,Ignlfico un considerable beneficio pora la ZOn<l en que se realizo, sino 

q rsonolmen, l1lO ha brindodo lo oportunidad de realizar un IHfuerzo mós -

en mi vido de estudiante, pero esta vez estando en contacto con un problema -

• cnico, social y económico cuyas soluciones se llevarán o la pródlca permitie,!! 

do .1 me joramiento de lo zona Noreste del país. 

Es indiscutible que .1 dro de hoy el Ingeniero no solase encuen-

tra f n o problemas de (ndole técnico puesto que las obras que realizo son o 

deben ser primordialmente de beneficio colectivo, es por ello que IH fundamen-

tel . ó41r ptesente el cnpecto social y humano en las diferentes alternativas que-

jQ .1 Ingeniero al tomar sus decisiones. 

·fn 8ft. ~tido debemos mencionar muy especialmente .1 gran y -

frudífero esfuel"ZQ que ha ven ido reolizon& la facultad de Ingeniería con el ~ 

'eta de formor por med io de diversQs materias del · campo social, económico y h~ 

rico, uno nuevo mente en .1 Ingen iero Mexicano, cado dfa más cerca de-

le. ptQb mea que alnclernen di re<:tomente al país -muchos de ellos de profundo 

cro......,.1ad y n el b'" as( cano los de ordltn univel'SOl. 





Apro .... cho te oport\Jnidod para dirigirme a mis Podres, maestros 

oc¡ IIas nonas que de uno manera di c to o indirecto han 

anal í c:omo en mi formación pt'ofesionol, poro agrade_ 

ro profUtldo .1 haberme brindodo el impulso y el aliento ne~ 

~lo vlr 1lempre hacia o lonte y « ientorme mostrondome día o día los 

~lrdClide(CII cominOl que mi n llegar o una formación completo, en donde el

obj ti o principal es lo fel icidad o trové del bien de lo colectividad. 

, 





CAPITULO 

OBJETIVOS Y METAS 

El ~oyecto Los Adiunta~ con~ t i tuye lo primero etapa de desarrollo 

I PIOtI Hidráulico del Golfo (pLHIGO), que tiene como objetivo básico redis

tribuir rocionalmente --en e l e spocio yen el tiempo- los recursos hidráulicos de 

lo reg iÓtl Noreste del Por" com~endido entre los cuencos de los rros Pónuco y 

Brovo , superondo límites geogróficos. Después de sotisfocer plenamente los nec,! 

sido , ~senl s t :uturos d oguo poro todo clase de propásltos, los recursos hl 

dróulicos exceden' s se conducirán hacia el norte -o portir del río Pónuco, do'!.,. 

de lo d isponibilidod de aguo supero ampl iamente o lo demando- hasta el río Br~ 

vo, donde existe fuerte déficit de ogua qt..e crece o medido que aumento lo po_ 

bloción y se desarrollan nue vos aprovechamientos h idrául icos en su vasta cuenca. 

Por su situación geográfico y por un conjunto de factores fovora

bl.s, lo pt'flO LAS ADJUNTAS -destinado 01 control de 1 río Soto la Morina- es 

uno los obras clave del PLHIGO. 

El ~o cto LAS ADJUNTAS es un proyecto específico que t iene

como ob¡e ive pt' imordia l el aprovechamiento del Río Soto Lo Marina en riego -

2 000 he. ubiox!os en 1 Valle de J iménez y en la margen derecho de di

e COfr nI , situados en los Municipios de J iménez, Soto lo Mar ino y Abaso 

la I E todo Tcmaulipos. 
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Por otra parte, e l proyecto comprende las siguientes obras básicas: 

o) La presa de almacenamiento de Las Adjuntos, con capacidad -

total 5478 millones de metros cúbicos des tinado o propósitos múltiples, espe-

cíol n ri go, futvro abastecimiento de aguo potable de lo ciudad de Monte-

rrey y control de anidas. 

b) Lo presa cferivodoro LAS ALAZANAS que se construye o unos-

26 mi. aguas abajo de LAS ADJUNTAS. 

e) El túnel de LAS ALAZANAS de 4.2 Km. de longitud, que pa.! 

tiendo de lo obro de tomo de lo preso de rlvadoro, descargará 01 Valle de Jimé 

nez. 

d) Cono I principa l de lo margen izquierdo (cono I Jiménez) paro -

dominar los terrer'lO$ del mismo nombre . 

• ) El cano 1 principa l de lo margen derecho (canal Abasolo) que -

cruzaró el río por medio de un sifón poro dom inar los terrenos de esto margen . 
• 

f) los sl.s temas de conoles de distribuc ioo paro el riego de ambos 

g) Los siJtemas de desagüe superficial y drenoje, paro eliminar -

las aguas sobron s. 

h) Uno red de c ominos de servicio que intercomunicará los óreas-

ri o y los conectará con las carrete ras Cd. Victod a-Matamoros y Circu ito -

Golfo. Esta red inclui rá un puente sobre e l río Soto La ~rino , destinado 

ica o mó~ nes. 
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Como porte in tegra l d I Proyecto se ha considerado un programa

jaromi nta social d lo pobl a ción agr ícola, el cual comprenderá lo Cans-

f cc ión 10 c ntros de pobla ción d i5tr ibu ídos dentro de lo zona de riego , los 

que 1erón dotados de vivie nda s con aguo potable y letrinas san itarios, escuelas, 

leclri' ica ción y centros de sal ud, todo lo cual se conside ro indis pensable pora

e l é ita d I programo. Lo pobla ción de Abosola, cobecera del mun icipio del -

mismo nombr , q e nta con 500 habi tantes será ampl iodo y regenerado pora-

conv rt irla e n mÓ,s importante de los 10 centros. 

El proyecto t iene 105 siguientes obje tivos básicos : 

1) Con base en e l control del r ío $oto lo Marino media nte lo preso Los Adiu~ 

tos , dom ina r con un conjunto de ob ras de riego, drena je y cominos de serv i_ 

cio uno óreo d 42 000 Ha dis tribu ído en el valle de J iméne z y lo margen 

r che dicho corrien l1l . Durante los diez primer05 a i'los de ope ración -

P,ar-cto, se st inaTÓn 32 000 Ha de eso superficie o dob les cu lti vos -

onuoles y o port ir del 01'10 II se iniciará lo conducc ión de aguo de lo Preso 

Ad juntos hocio lo ciuda d de Monterrey, env iando un me tro cúbico por 

undo codo oi'lo , hosta comple tar en e l 0 1'1 0 15 105 5 m3/s que comprende 

lo e ción. Esto tra cc ión producirá uno red ucc ión de 6 400 Ha anua les 

n e l ó o de dobles cul ivos, hos ta llegar 01 0 1'10 15 en que se el iminaró di. 

cho • o y úni co hará n e ul tiva anuo I e n los 42 000 Ha dominados . 

Lo ciudod I'Jon er y ce p Ie oró su abaste cimie nto de aguo durante 105--

P' tOl d' 1 pues o n marcha el Pro c o, por med io de lo expl~ 





tocién in t\Siva d aguas subterróneos disponibles e n I ugores cercanos y 

o partir I olla 11 q riró incrementar su abas te cimie nto con los oguos--

I rfo So o lo Marino. 

2) i~ no re rvo 100 mili s de m3 anuo les poro desarrollor pequel'los 

pea cr de TÍ go en lo por superior de lo cuenco, ogl:los arribo de lo --

10 I.m Adjuntos . 

3) DelOTTollar corno por del Proyecto los trobo jos de habilitación ogrícola, c~ 

mo vnont s y ni lociones I terre no, o f in de aceleror lo puesta en --

~cho • 

.. ) Proporcionar un conjunto obras de me jora mie n to soc ial a los agri cultores 

q ,.";n dotodos con U(I(J porc lo en lo zona de riego, o fin de permitir

uoo rópido elevación ele sus niveles d vida . 

Los .. 2000 Ha que resultaron benef iciadas se d istr ibuiron entre --

¡culto " los cual s 3 635 son . ¡¡dator ios. El óreo de la porcelo

r,a de 10.3 Ha. Lo poblac ión agrícola benefic iada as-

c' o unoa 16 33ó hobi ant , 01 consid ror que el promedio regional de 

por fa n ia s de .. rsotlOS . 

El volar ele lo producción agrícola oumentoré de 2.3 o 367.1 mi 

anuo Si .1 \/Olor ele la producción por agr icultor se incrementará 

89887 por 01'10, o ~a cosi 32 vece s su va lor inic ia l . El va 

r cép i a o 

o pcx ti cvl ar polO"; 

n oro de 709 o 22 4n pesos 0 1 01'10 Y e l -

1 ce7 a 49 094 pesos a nua les . 
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En I euadro q Incluye o c()tltinuoclón, se resumen las condi 

y fu ros lo zona de riego de I P raye c to . 

Condiciones Condiciones 
presentes futuras 

S le q Hciorá (Ha) 5900 42 000 

ro agricultores 815 4 084 

Pobla ción agr rcolo 3 260 16 336 

Va lor lo producc ión o rfcolo (millones de 2.3 367.1 !I 
pesos) 

olor lo Pfoducclón poro icul tar (pesos) 2 834 89 887 

olor lo Pfoducción per cópito (pesos) 709 22 472 

o to nvol por o icultor (pesos) 087 49 094 

Poblo clón ",rvlclo con O po <lble 16 336 

El poblodo de Pedíll , cabecero del municipio del mismo nombre, 

poblac ión 2 898 hobltontes y resultará afectado con lo cons--

suO"r ltu i,ó por un centro urbano denom inado Nuevo Po_ 

djllo. ubicará n lo intersección I nuevo trozo del comino Cd. Victo 

con I río Puri icoc ión. 

Lo COt\Strucc ión lo pr so también afectorá a 33 ronche rías que 

o 555 cual., s.rón indemnizados o reacomododos en 10-

r' go. 

El I co ino (d. Victoria -Matamoros, de 17.33 Km. de-

IcotW!. . 1 o 10 de produccióo. 
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lo itucl , q quedo,ó ahogado, se substituirá por \Jf'I tramo de 80.28 Km. que -

onolloró fuera del área del embol$e . 





o 
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CAPITULO 11 

1. 

El Proyecto los Adjuntos estó situado en lo porte centrol del Esto 

do lo oul ¡po~, entidod or ,le d México que colindo con los Estados 

l.Mi 01. El todo ~ nc nlro comprendido en tres regiones hidrográficos, que 

son: 1) e neo I Río 8rovo, 2) Región Golfo Norte y 3) Cuencio del Rro -

flón ca. o. acuerdo con lo cuontía de sus recursos hidróulicos, lo Cuenco del 

ío P'nvco, ., lo más importante de los tres regiones, por contar con un escurrj 

ien~o d io onuol 18 860 millOMs, de m3¡ pero 01 considerar lo disponibili

uo por habitont por olla, lo Región Golfo Norte, donde .sté vblcado 

\o tnÓ1 fov0f"8cido, ya que cuento con 12 555 m3 anuales per -

c' PI Q (1965) '1 or,.~ condicione 9 norol.s fovorobles poro desarrollar aprove-

01 hidtÓuliC01 . 

,. pciIlib . 

dionte el apr~chamj.nto de las aguas del río Soto la Marino, 

lInO óreo de 42 000 Ha de terrenas que actualmente permane-

sin uso, q inclvirán 32 000 Ha de terrenos donde se desa-

¡va a base ele cultivos repet idos . 

conlin c Ión e ponen brevemente la:s condiciones en que se 
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lo eeoncmío I f5todo Tomoulipas y e l pope I que de~mpei'lan -

hicl'"lieaJ e n el ptogre,o e to al, o fin de mostrar los efectos del -

1'1 rol de 

el Es odo de Tomoulipo1 se ncuentra situado en lo parte Nores-

pjbllco Icono, ocupando uno extensión territorial de 79 829 Km2 

.0 por c' nto lo $U rficle total del país. En 1965, la población 

lo n ¡dad os ndío o 1.28 miUQI'1 s hobitontes, ha biendo crecido en el--

,(odo 1960·1965 o uno toso medio anuol de 4 .0 par ciento, superior 01 ri tmo 

e ci lento nocional que fue de 3.4 en el mismo lapso . 

por e 

ciÓ'l y 

El 63 po!' ciento de la poblocióo eslotol vive en local ido des urbe 

7 por ciento ston en locolldodes rutoles. Aproximadamente el 63 

lo pobJoc lét, Tomoulipos viv. '" la zona fronterizo con los Es 

y . n los municipios de (d. Madero y Tompico en la porte sur de

¡ando í ~ gron porc ión del Estado con uno dens idad de poblo_ 

cldo 

il). 

los municipios de la zono cenlrol. 

pt inc;ipal ciudades 00: TompicQ (136 mil habitantes), Mata 

do (l17 mil), ¡¡"yñQ!oo (102 mil), Ciudad Víctor ia lo 

(1 - . iI), Ciudad N\oóero (61 mil), Río Bravo (3D mil) y Volle 
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condici climá iC01 de lo ntidod son muy variables debido 

o ¡cación, a lo formo olor¡ do I territorio yol a conformación del ter~ 

no. En cos 1'01 lo parte e ntrol d lo Entidad predomino el el imo 

o, con In lerno ca, s mi-cálido, sin estoción inverna l definido", con-

dio onuol 230 C, t m rotul'01 extremas de 370
( y 200

( respe.= 

lluvia dio onuol mayor 1 500 mm; mientrm en el extremo n~ 

• el clima predominan "S ca, sin estación seco bien def inido; cól ido, 

con In mo nil/oo", con mporoturo medio anual del orden de 270(, tempe_ 

de 450 ( Y ~70( res ctivomente , y 11 uvio medio onuol de unos 

Lo agricultura constituye lo principal activ idad económico del Es 

ocio, ~pción de lo industrio rolero, tonto por el número de personas ocue.a 

co pot el lor de su producción y por los ingresos proporcionados o lo -

En 1966, lo sUF8rfic ie cosechodo se e levó o 771 mil hectóreos, de los 

il son de ri o y el oesto de te mporo I y humedad; el volor de lo pro_ 

ndió o millo s de pesos, es decir, el 4 . 9 por ciento de 10-

Lo producción rícolo se encuentro sumame nte di'Alrsificodo, slm 

Los principales cultivos en las zonm de riego --

maíz y lo eolio de azúcar. En terrenos de tempa _ 

son .1 maíz, el frijol, e l he nequén y el sorgo -

En . 1 cuocl o indico lo part icipac ión de Tomoulipos 
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_uceiÓn ogdeolo noeionol. 

,. 90 eontribu rOt' en 1966, con el 46 por ciento 

\o pt eeión ogríeolo. Elte le oda porcentoje ha sido posible ~ 

no i pulo q he dado el Gobierno federal o lo construcción de-

ti en el Edodo . En feclo, operan en lo entidad siete distritos de 

o : Bojo ¡Ho lItovo (218 mil Ha), 8010 Río Son Juan (78 mil Ha), Acullo-Fol_ 

eón (1 S IIIil Ha), Río frío (6 600 Ha), Xicoténcotl (6 mil Ha), Purificoc ión (4-

il ), y 1I ro ( 00 Ha). 

El arrollo o ícolo de Tomoulipos se eoroderizo por lo presen_ 

c o uno ogricult"o de riego sumamente diversificado y de altos rendimientos-

se s"v lve 01 lodo de aIro trodlcionol, de temporal, que o~ 

" c~¡ci()l'l8i 01 otorlos, concen trado.n lo producción de dos o tres culti

y con rendími ntOl bojos. Esto situación se reflejo desde luego, 

vol distribución 

CCI'I Iros s." /OI"í / s 

0.,0. un pI.Wlto 

i"9~so de los personas, y en lo presencio de -

vido de lo población . 

isto .strictamente geográfico, el 95 por cien 

rf ici rI go concentro en lo porción Norte del Estado, en lo 

rizo, lo q ha e ""inodo notables contrentes entre el d~orrollo --

distincn porciones que integron o lo entidad. El -

AdjUf\tos, con ri'wiró o o nuor este desequil ibrio en el desenvolvi_ 

" o/ ' rf ' o, 42 iI o ter nos de lo porte central de T omau!J 

I go, c:recimi nlo de lo ocl ividod geoerol de lodo-





P,AAltCU'ACION DEL ESTADO DE TAMAULlPAS EN LA PRODUCCION AGRJCOLA NACJONAl 

1 966 

Re púbJ ico Mo x Icono T Q m o u I I P a I 

Superficie Superf lclo lugcr que ocupa 
cosechado Producción cosechado Por Producción Por 01 Estodo como 

CuhlllOt Ha TO/1 Ha ~ TO/1 ciento producto 

AlontoH 281 2.50 176 062 900 0.3 765 O." Décimo cuarto 
AI9Qdón plumo 786 683 636 427 217 406 V.6 11 4 783 18.0 Décimo 
Chile verde 41 517* 133 602* 1 941*/ 4.6 5 n5 ".3 Cuarto 

Frijol' 2 240 022 001 290 1 400L 0.06 2 659 0.03 Vigésimo cuarto 

Jltomote 61 142* «4991* 6 ~10* 10.3 52 009 11.7 Sogundo 

limón 18 842* 166 752* 1 453- 7.7 12 991 7.8 Tercero 
Mo(% 7 714 164 9 102 714 334783!1 4.3 385 000 4.2 Sexto 

50rgo 541 596 1 340 450 240 808 «.5 596 138 «.5 'Primero 

Trlgo 683 480 1 640 352 nS I 0.01 1 550 0.009 Vigésimo prlm&ro 

Lo superfIcie cosechodo de frijol de este 0/10 es menor en 7 839 Ha respecto a la de 1965. 
Lo superficie cosechada en este 0110 mostró un descenso de 172 104 Ha en relación a la de 1965. 

.. Mo de 1964. 
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1.0 onaderfa es una de los actividades económicas m6s importan

So trasc nd n<:la obed ee o lo circunstancia de que posee --

no n ten ¡tln d paños - .22 por ciento de lo superficie tolo I del Estado--

palO w d nvolvlmi nto. En 1965, el valor de lo producci6n ganadero fue de 

986 mi 110 s de peJOS, stim6ndc»e en tres mil millones de pesos el activo de -

la ganoderTo. Los principol s muni cipios ganaderos se concentran en la porci6n 

Cen ro y Sur d I Estado, sobr soliendo Abasolo, Altamlro, Llera, Aldomo y Mi

quihuona . 

En 10.1 últimos atlas Tomoulipos ha importado un número conside~ 

ble de semenloles de alto, registro, tonto de ganado vacuno como de caprino y 

porcino, se han stoblecido praderas artificiales y se procuro a travbs de lo in-

indc:i6n y de programas de fomento integral, elevar lo calidad y producción ' 

d. te imporlont a ctividad. Sin embargo, se r8<!uieren mayores esfuerzos pa

ra.I ¡oromi.nto de los rozos, lo creación de obrevaderos y pastizales, com

botir ., ahí eato, organizar o los productores y en generol medidos tendientes ° 
.1. lo productlvidod, en ben fj do de lo ecooomfo estatal. En los próximos-

aftos indudable u lo ogricultvra regional, debero contribuir en moyor mecti-

lo actualidad 01 desortollo ganadero suministrando granos y forrajes -

$ crecienl ,y n condiciones cada vez mbs favorables. 

le ri .%0 o stol de Tomoulipm es amplio y variado, y aunque 

r ci nle, se ha venido incrementando debido 0-
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e ablecldo todos. lo lUperficie boscoso asciende aproxi-

de heet6reas, qu r presenton el 60 por ciento del -

lo n ¡dad. Lo princi poles productos que se exploton son el pi-

no, ncino y el cedro. En 1965, el velor de la producci6n forestal ascen-

ib o 135 millones de pesos. 

la pesco ti ne tambi6n r lativo impor tancia dentro del desarrollo 

to101. Tamaulipo ti ne un litoral d 460 kil6metros, odem6s de numerosos l~ 

uno~ interiores. En 1965 el volum n de capturas a scendió o 4200 tonelodos,

CDtI volor superior a 26 mi lIones de pesos. 

la activ idad industria l se concentro fundomentolmente en la in-

dustrio petrolero y del gas natural, pues el resto lo constituyen empresas manu

factureros de poco copitol, que se dedi con al procesomiento primario de mate-

rio, pri agrfcolOJ o pesqueras . Recientemen te comenzó o cobrar cierto auge 

to lecimiento de laJ industrias de maqui lo, aprovechando las fad Iidodes 

otargo .1 plan de fom nto industri al poro las zonas fronterizas. 

la industrio petrolero tomoul ipeca es de tal importoncia, que en 

.965 vola r d. lo producción d petróleo y sus derivados, significó el 49 por 

el los i~ sos conlobl s de Petrbl os Mex icano.s. Existen dos refinerfas-

Ciudad Mod ro, 10J que abastecen de productos petrole

s 01 Estado yola porte Nort y Central del pafs. 

En 1965 hab Q n Tamoul ipos 147 plonta.s d energro el' ctrica, -

cidod i Iolado 219 ji KW, oproximodarn nte, o seo el 4.2 por 
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c ' nlo ° 
'6c ICO , pe 

pací cad o 01 nacional. L~ población beneficiado con flurdo -

nlo '~ pot' ci nlo de lo totol de lo entidad. 

Tomoulipo una dIo, entidad e, mejor comunicados de lo Re-

pú 11 En 1965, lo red d cominos ose ndio o 23'21 Km. de longitud, exis

tí o 17SJ Km. pa i n todo s, 389 Km revestidos y 179 Km de terrocerTa, lo-

pe llgor lo~ principole poblados Iomoulipeeos con el resto del pars y-

con OtTM municipios del Estado. 

la red f rroviarlo es tombi&n de gran amplitud, ya que en 1965-

lC i on 906 ;l6m,tros d. vfas, los que cruzan longitudinalmente 01 Estado li

ndolo o un ron nC/m ro d. poblados con lo ciudad de Méxi ca y Men terrey. 

O.sd ,1 punto d vislo de los instolociones portuorios, sobresale 

I pArto d Tampico, primero n imporloncio nocionol, con 6.2 millones de to 

lodcn jodo1 n 1964, de los cuales el 60 por ciento correspondieron o 

nlo d. alturo y ,1 40 pot' ciento restante o cabotaje. 

Finalmen., es conv niente mencionor que en lo entidad se han -

n Jos c..ltimos 01'\0$, sfu rzM considerables poro impulsar diversas obros y 

pr d b¡ slor 10001, n beneficio de un gran número de personos. De 

rnaulipos disfruto en materia educativo y de salubridad, osisten--

c' 'efod ,oclol, de una posición privilegiada con r spedo a otros entid~ 

En 1965, I 80 por cien o d lo población mayor de seis al'los 

jzodo y I 20 poC' ci nto dios habitontes tamouljpecos tenfa d re 

IV p" s done d lo uridad sociol. UniCXIment en el -
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o i ociMCII y n lo olac~n d los servicios d aguo potoble y olca~ 

pr n o no nos d fici ncios . En efecto, en 1960, el I:IJ 

pot' ei odIo ¡ i nda conla con un solo cuarto, albergando 01 56 por-

lo pobloci6n otal; por otro porte, el 55 por c iento de los habitaci~ 

servicio d agua y I 65 por ci nto no disponía de drenaje. 

3.- o. trolla ec:on6mieo y social d lo zona de influencia inmediata al Pro-

~. 

El Proy cto Las Adjuntas, consiste esencialmente en lo construc-

cibn d lo preso del mismo nombre, pora controlar y oprovechor el rio Soto Lo 

rina en riego de 42 mil hect6reos de terrenos comprendidos en los municipios 

Jim nez, Abosolo y Soto lo Marina, ubicados en lo parte Central del Esto-

do TomaulipoJ. El vaso de la preso inundor6 terrenos del municipio de Po-

iI o, incluy ndo lo locolidad d I mismo nombre que es lo cabecero municipal. 

En 1965, la zona comprendido por los municipios de Padilla, Ji. 

JO o y Soto la h'.orina, albergaba una población de 26072 habilan-

"nicomente el 2 por ciento de lo total del Estado de TOm<lUlipas, no 

por x nsión terri toriol, lo zona represenla el 13 por ciento -

ide cte oda lo n ¡dad. Lo escaso población de esta porción det~ 

idod MnOgrflfi ca por Km 
2 

sea 2 .5 habi tantes solamente, infe-

Tamaulipas 16.1 yola del país n su conjunto, que -

2 

a ei o de lo población d lo zona durante el -





- 17 -

19 1965, fu 3.3 pot ei nlo 01 afio, muy inferiOf' o la del Estado-

n .1 mismo lop~ oscendió o 4.0 por ciento o~ol. 

O lo pobloci6n total qu existe en lo zona, 11 204 habitantes 

municipio Padillo, 9012 en I de Soto lo Morino, 4343 en el 

z y ~Io 1 513 hobitantes n el de Abasolo. El 88 por ciento de lo -

pobloci6n MI 1010 n localidades ruroles y ~Io el 12 por Ciento en urbanos (el 

pobl o Podillo)' En total xislen 395 localidades en todo esta porción del-

,i Of'io tomculipeco; .1 26 pot ciento de lo población se concentro en los ca

e ro municipales y .1 74 por el nlo res tante se disperso en rancherras de esco 

so ·mp«taneia. 

Pr6c1icom nte lo totalidad de lo, población octiva de lo zona se -

jca 10\ octlvldad.s o ropecvorios y sólo uno muy pequeí'la parte 01 comercio 

y lo lelos. 

En 1961, Jo superficie de labar de los municipios incJufdos en 10-

r~ ndro O 456fX) Ha., d. los cuales 34200 Ha eran de temparol, 10 ·lOO 

y 1 300 o d ju o o humedad. Sin embargo, no obstante lo cua~ 

labor exis n' s, lo superficie cosechado durante ese ciclo -

17200 Ha., es decir el 37.7 POf' Ciento de lo total obie~ 

I ; o. lo, pdncipoles cvl ¡vos que se cosechan son el maiz y el frijolr 

oh YO ut'IQ Pfoduc:d6n d 10630 y 380 tone ladas respectivamente . 

Es COtlv ¡en 

lo P' 10 I.ll 

cionor que n el municipio de Padilla , dentro

na¡ ntra el Distri o de Riego de Purifico 
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3 98~ Ha , O\.Wlque en el ciclo agrícola 1964-1965, 

chmon 1 980 Ha , C()t\ rendimientos unitarios sumomentebojos. 

rol I lo agricultura de lo zona se desenvuelve -

~col"ics, 101 cul t ivos se producen conforme o técnicas trodi-

crédl os sufic nt poro Impulsor lo producción, así co-

¡orodos, de f rtlllzont&s y herbicidas y de uno labor de exten 

...re%, lo que en conjunto do por resultado lo obtención de rendi--

unltmiOl di esc o significa ción económico poro los agricultores que re-

n o circunscripción te rri tori%~~ 

En 1966, opel"Ol"on e n lo zona el Bonco de Crédito Ejidol, el 

ro cuoria y e l Bonco de Crédito Agrícola . Estos tres insti-

vei crédito oficial s, otorgaron un total de 5.4 millones de pesos pora-

lo producción agropecuaria; de esto suma 4.7 millones se -

speciolmente poro el establecimiento de prade_ 

, y odqu~¡ción pies de crío , y únicamente 0.7 millones poro -

vol ¡mi no ícolo (siemlxos de maíz) . 

Por lo ue res c o o lo ganoderío que se desenvuelve en lo zo

El 

nclonor q~ en 1961 , I volor de lo producción de esto -

OIi es decir el 12 por ciento del valor -

I 80 por ciento de lo producción gonadero corres 

ro alcanzado hasta ahora , se susl'ento pr ínci-
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lo • plo ación de ra~os aiollos de bojos rendimientos. En términos 

lo zona sconocen los técnicos modernos de explot~ 

C¡ón, no n control n I crv~omiento de onimoles y prestan poco atención 

01 

lar o a 

11 o 

q ocu 

plog y n ermedodes , así como o los prócticos relotivos o ensi_ 

icolor forroj s. De otro s rle, el desenvolvimiento ganadero podría -

• oItos ni les d producción en beneficio de lo actividad general. 

Según ha mencionado anteriormente, lo actividad industrial es-

raquítico, concretóndose únicom nte o pequePlos tolleres artesanales -

poco personal y qu contribuyen en escoso medido 01 producto bruto-

o zona . Esto situación .n .1 serrallo industrial se ve propiciado por lo -

1I ¡todo do ación de .nergío l' ctrico de que se dispone en lo región y por el -

lo índ i~ urbanización e ist nle; en efecto, solamente el 20 por ciento de 

Clón cuenlo con servicio .Iéctrico, el que se proporciono en formo muy 

P lo q .... "specta o obros de bienestar social, existen grandes -

princípolmen e .n los aspectos de viviendo , dotación de aguo po

o con iIIodo y cen rOl de solud. 

Es o situación plica en virtud de lo gron dispers ión de lo ~ 

s rUtoles. Poro dar uno ideo de estas deficiencias se sub-

n o lo población de lo zona habito en viviendas-

rioles que son poco durables, y que úni-

10Iud con cuotro comas codo no, otendi 
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le ufiel nlei desde luego, poro satisfacer 105 -

lo poblodÓn. 

00 on lo ca neJo de servicios sociales, el índice de alfo-

odorlo, toda coda 100 personas mayores de 6 ai'los , 

76 poroento¡' muy super lO( 01 promedio nocional que es -

62 POI coda 100. 

Finalment , es con niente rnenciooor que lo zona de influencio-

I Pt eto, se encuentro cuodomente comunicado con los principales cen-

tr pobloción del Estado. A través de lo carre tero Ciudad Victorio-Matamo 

" ligo con Ciudad Victoria, Matamoros, Valle Hermoso, R.eynoso, El Mo"-
Y empico. El comino Ciudad Victoria-Cosas Soto Lo Morino-EstaciÓn Ma--

o 1, con ,¡buye tomhi' n o ~o mayor integración vial; es prec isamente o partir 

lo ación Mon~1 donde se inicio un nuevo tramo de lo carrete ro Costero -

1 Go o, ue 10UII'Ó el Puerto Tompico con lo localidad de Jiménez, --

c iturró el e je viol más importan te que uno los terrenos de riego -

rol de cominQJ del país. 





co 

CAPITULO 111 

QUE PREVAlECEN EN LA ZONA DE PROYECTO. 

P ni nodo 1':0 ~oyo, límite internacional entre México y los

Uf, .1 río Soto Lo Marina dreno lo tercera cuenco de 

I propio río Bravo y del do Son Femondo dentro del terri. 

'Tomoulipos. Su c;uenco tribu torio comprende en general zo

",ckn, alvo lo foja alto que abarco el frente de lo Sierra Madre 

'1 tie n COtIdic ' 1 pluviales mós favorables. Todo lo cuenco

ogróficos, climáticos y orohidrográficas propicios poro ~ 

In todos los rros de lo región tributeríos del Soto lo 

rnén de estor locolizodo en uno zona de esporódico in--

clclÓfilico que origino e~ntuolrnente altos precipitociones, esto corrien-

, , ntrl otros, tr.s importantes afluentes que confluyen prácti-

iJmO sitio poro formar el Soto Lo Morino, solo o unos cuantos -

arribe lo preso Los Adjuntos. 

Cabe ncionor que s.e han registrado en varios sitíos de lo cuen 

n 24 horas, lo CIJO I facilito comprender el régimen to 

de los ríos de lo región. 

voso Las Ad juntos es dr.nodo uno área total de 
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U$ «r. ,-.es en las estribociones este de lo Sie-

orribo de Mogueyes, Tomps., y su couce sigue un --

ro U(-oI" nte has a su confluencia por lo margen izquierdo del río -

P ¡He c ión, o portir dOtlde lo corríent tomo el nombre de Soto La Marina. 

501110 n 
, 

Off en lo Sierro Modre Oriental y los de sus afluentes de 10-

,do, que non la faldo poni nte del macizo n«te de la Sierra -

Tomav Ii pos, lo c neo tie en genero I uno topograHa suave con efecto reg~ 

locIOf las creclent s q se neron en lo mismo . Hasta su confluencia con-

2 
río Purificación dreno una óreo de 5, 076 Kms . 

Río Purificoc ión. - S ¡endo de hecho el colector general de la cuen 

co, no lo port. cent rol de lo mismo . Sus orrgenes se local izan en el maci-

1:0 lo S' rro Mod Oriental así como en los estribaciones Este de lo mismo, 

n topografía muy accidentado. Su cauce sigue un rumbo general, ~ 

elo y 01 cruzar las fa ldas de lo sierro desciende a uno zona de topogr~ 

o su conO uenc io con el río Pilón, antes de cortar el macizo de -

omoullpos . Lo zona plano de su cuenca tiene un efecto regulador 

rodas I n lo sierro , yo que los aguas de éstos se derraman 

pl anicie inundaciÓn . Hasta el sitio de su confluencia con 

na un m.o 3,752 m.2 

oyo Gronde. - afl uente se carocferiza por ser e l de topo-

no:! , con uno gran capacidad generadora de ave 





ptincipol n fol poniente de lo porción sur de lo Sierra de 

lo roldo Est d lo Sierro Madre Or iental. Sigue un --

cio te Y COt'f luye 01 do Soto La Marino por su mor-

o 011 solo 2.S m. li t io en que se construye lo cortina de 10-

ente lo coofl nclo dr no un óreo de 5, 535 Km.
2 

rol, toda la cuenco nc uentro local izado en uno zona 

fa al ¡",pocto dire c to 104 c idon s 9 ne rodos en el Golfo de México, -

s o o 

o 

01 ror o tieno firme, producen prec ipitociones de gran magnitud 

, . s ciol mente.n las estribaciones de los serron íos; lluvias que 0-

'011 S o "id01 e n todas 101 ríos afluentes del Soto La Marina; 

os son porcia lmen regularizados al in undar planicíes bajas -

OIIt , de lo con lue ncio de todas los or luen tes , no obstante lo cual, 

• g i n típicamente torrenc ia l , pues si en el estia-

¡ n¡rica nt. s, .n combio se han reg is trado avenidas del 

Lo boquilla . n d se CQ(1struye lo presa Las Adjuntas, se loca.J..i ~ . 

de Ciuclod Victoria y o 2.5 km. aguas abajo de la -

Corono (o Arroyo Gronde) y Purificac ión prócticamente -

Lo CQpillo . Al sitio se puede llegar por amb01 mór_ 

río qll po rten de la población de Pad il lo, --

oncio n los proximidades de la p.eso . 

lo p $O Los Ad jun 05 se encuentra 10-
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la p'hCI derivodota Lea Alazanas. 

El dI/M dominan lo zona media de la cuenca, de ocuerclo-

Thotnthwoite, es : "Seco, sin estación seca bien elefini--

rno nigno 

lo pt c ipltociÓt\ media anuol es del orden de 700 mm. y ocurre-

io 38 días o I dio, con concentración en los meses de mayo 0-

fII 1011 abu.,tes ,. han registrado precipitaciones de 1250 rom, 

ti 1011 d\oS de lluvias scasas se reducen a menos ele 250 mm. 

En la ono de la c nco se presentan das períodos de lluvias; el

ca endiclo .ntre 101 meses de moyo o julio, con lluvias de ca-

; el .gundo OCIXl't entre agosto y octubre, con -

pti "' re , ríodo durante .1 cual las lluvias 500 p'oducidas por 

n rodos en el Mor Caribe. Eventualmente se presenton

inv ' rno, producidos por frentes polares, pero que tienen 

OfIcio .n lo región. 

lo evopotoc ión dio anuo I es de 2 100 mm, o sea tres ...eces --

o p clpilociÓt\ dio . 

En 101 noviembre o febrero ocurren helodas ele cierto 

las ~dicianes climáticas que predominan en lo-

pora sorrollo de uno agricultura divenifico_ 

o pr uc iv dad. 



· i ~. ,-.;.¡' 
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y V<II'ioble , pues así por ejemplo, en lo zona de 

I c:ho de l r ío tiene lo .Ievación 70 en lo boqui--

y lo 100 e n lo las Ad juntos. 

e o Pf9so se loca l izon gondes planicies de inu~ 

n o loa pi mont" en los estr iboc iones de lo Sierro -

TOmCJuli ca, cuyas faldas asc ienden abruptamente--

los m' mas, q forman porte de l porte aguas de lo cuenco -

o 200 m. 

En lo ZOtlO r ' O pt'oyecto se tienen terrenos de topografía 

s de 1 %, dentro de los cuales se encuentran inter 

amonto( ¡CI. 

PO( lo q res eto o lo cuenco de coploción del río Soto Lo ~ 

donado q su opogroHo es muy variado; desde los accide~ 

rrOtlías, hasto 105 pl a nicies de inundación de las -

localizados yo CIrco de su confluen c ia. Ent", lo boq~ 

Adjun as y el sitio de los Alazanas, el río escurI1! por el ca 

ort/lOciOMS cal izas de acantilodcn po",des. 

oda la UlnO I Proyee o formo porte de lo llamado Prov incia -

lo subprovincia de l o cuenco del río P~ 

ológico más importante e s lo llamado Me_ 

o y lo b oq ui 110 de lo preso de -

por lo Sierro Son Corlos y lo de Crui 





inon 1<11 l'O«IS colizCH del Cretáci_ 

n lo boquilla de lo pre~o de 

Ctetódco. 

rocOil que dieron origen o 

1_ ........ "" y cclizOil, y OtMq compactos y 

in rar. 

, I 101 de 10 zona de riego se ogrv-

locoll lOn n fos g<a ti inmediociones del 

y, jO'vo ronn • ~pcjones son de textu-

itodol por los g/'Or'ldes avenidos que se -

Of'¡ l' oluvlol. En g41nerol son s~ 

tOl o (..ecue" .. "! lavados y, CO"_ 

producto de acorreos fluvioles. 

19ocb Y carocterizon pM su re~ 

io ) olwio1.s producto de lo .ro-~ 

lo Sierra MoI'Qt ines. Debido 

u d oo¡. su n lclal es 

ido o lot tUfO 

" lo :ona 
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rollo n tos lomeríos típico de los suelos delgo_ 

li\o de gato, obro jo, biznoga, etc. 

b) Lo tos valles, eOM itu/do por monl'e med io y bajo; formado 

con un eompl jo o~cloción constituido por pitoyo, mezquite,-

%, '111o, polo blonco, zapo te , te. 

e) Lo típico lo, vegas de los ríos, en las que se desarrollon -

1I!'ICI!I es ei s de los valles, pero con mucho moyor densidad y exuberan--

e , o oda de formar monte cerrado. 





CAPITULO IV 

ESTUO IOS ICOS . 

El volumen opro ... choble será de 700 millones de m3 de los cuo

let 100 mi llones de m3 forman la reserva pora desarrollar pequellos proyectos de 

ri o 4M la parte su rior de lo cuenco . 

El volumen de aguo d isponible puede aprovecharse en dos diferen 

o) Poro abastecer o lo ciudad de Monterrey con un gasto consto'!.,. 

5 ",3;'_g. f que se dest inarían o usos domésticos, industriales y públ icos, y 

poro 42 000 Ha de terrenos del valle de Jiménez, con un solo cultivo --

anuol. 

b) Poro regar 42 000 Ha de terrenos del valle de Jiménez, inclu 

ndo 32 000 Ha de dobles cultivos anuales. 

Considerando que la productividad del aguo sería de 40 o 50 v~ 

y« si ,. conduce o lo ci udad de Monterrey poro opro~chorlo en los pr~ 

tr ioleJ y ~tiCOl, en lugar o destinarlo exclusivamente 01 riego -

I voll. de Jiménez , rewl to muy con .... niente desarrollar lo primero 

con lo c 'rc\XIStoncio de q ue lo demanda del área metropolitano de -

ClJbri ró hasta e l dio 10 del proyecto con las fuentes de obasteci-





e 
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e o ele no o cesario recurrir a esta fuente ele abaste_ 

I rjo So o Lo MoriM se destinarón exclusivamente o riego, 

neionodo. 

q extraigan o Lo pe- so Los Adjuntos poro fines de 

couce del río Soto Lo Marino hosta lo preso deriva_ 

, donde se desviarón por el túnel del mismo nombre hacia el

t, poro COlIducirse o lo largo d los canales principoles de om

mrOlllI_, y dlstribYir p« medio del sist mo de laterales, subloteroles y ro 

ndOllOdo. 

Los OS destinado, o obostecer o lo ciudad de Monterrey, se -

n .1 lodo itqu' rdo del vaso, n uno estructuro que se construyo ex-

COtIduc irán poi' dio de un acueducto que todavía no ha sido estu 

CotI Su n vo planteamiento, el Proyecto Los Adjuntos tiene los -

o) e pie t e l bOJ cimiento aguo de la ciudad de Monte--

mando ó o metropol itano a partir del 0"0 11 del 

o cor o p&o'tO lo demando interno de olgunos produc:,. 

unpe-oceso expansión de los ex~ 
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pt et.::.. 

1m or lo ereaclón de nuevos ocupaciones con niveles ade 

o. 

) P,omo r el ~olto de lo reg ión cen tTo I del Estodo de Tamau 

A fin de disponer de uno ba1e fi rme para determinar la factibil ¡

n ti, económico y sociol del proyecto, así como poro fijar la magni-

roles I mi mo y planear el aprovechamiento, se real i 

estudios básicos: 

opogró Icos. 

aso Los Adjuntas. 

dlonte \.Wl sisterno poi ¡gonales se establecieron puntos de --

dcl~tolr.\ollllnt. monvmentodO$ y nlllelados, que cubren toda el órea del va 

yo o lo configurociÓtl del terreno con curvos de nivel a un -

01 leventoro; nto cotostral y ola invest igación de uso -

hícieroo en escalo 1:.5000. 

plancheta en esco lo 1:5 000 se obtuvieron los do 

, que poro Id elevocióo 140.48 m, corres

ne uno ÓfeO de embolse ele 39 399 ha 

m3. 

CIO o ; soro te redujeron poro formar un plano ~ 

y o' USO oc uol del l'II!n"eno, las tres en esco 





I • 

, con cv 

01 I YO 

1-

o di -

lo ti rro. 

poro 

c;oIIO(j • 

I v O. 

uldltto 

I (0-

un 

¡IWII fI~1 "t-
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.tud 9.3 ¡"" , Lo terc:et'o se inicia en el sitio Las-

a ~ S m. aguas abolo del on.rior y tiene un desarrollo· 

'aro tudlor estal alternativos de conducción se levantaron perfi_ 

101 l' les. 

finol toe aceptó la .rcero alternativo. 

Te"..noc regables. 

01 rr not regabl • .,tán situados en el Valle de Jiménez y o -

lo n derecha del río Soto Lo Marino, abarcando uno extensión 

S he bnJtCII qua toe e tienda hado lo costa. 

Paro r jr el .Ievantamilento topográfico de los terrenos regables-

__ .. :.. .. 10 nerol de lo región, SIl prolongÓ el meridiano E-120 de lo 

opoyo de loa levontamlentOl de la zona del Bajo Bravo, en un tra 

entre los rrot Brova y Soto La Marino. 

1I0I'l lento de 101 terrenal regob\es se apoyó en un sistema· 

• ular formodo por 1 íneaa tTazadas con tTánsito y cinto de -

• en 0Ifba direcciones, quedando monumentodos y niWl_ 

101 líneas. Este control primario se -

c:undor' , ccnsilMnte en meridianOl espaciados co_ 

cen nl~1 fiía en coda kilómetro o lo -

GOntrol hizo el l...-atttamiento topográfico,-





O o· 

o-

r no en 101 terrenos 

1 metro, inclu 

1.,, __ ,tm'l~I4t.~tOl on , io i formal'OII planOl gene_ 

1: 20 000 y 1. ~ 000. 

I van om nt topoQfóficOl" hl%o el-

oerual 

todo el éno ,.gable, o~ 

ob 1'1 , moyor información poro -

los fotografías o?ro~ 

f oln rp .oción agrológico. 

IP, C01 ÓC ndlclo en lo cUllnCO sedimenlorio 

¡no, ltud iodo ampl io n por.l org.onismo cles_ 

opottó vollQl.O información ológic~ re--

poro lo c.onItrvcclóo de lo 

an icllnol cuyo .j_ -
ormoc' 

eolizo color -





\I'\OS 40 eenttme os de espesor, interesttatificadas con lutitas 

gri, oscurQ a negro, de espesores semejantes . Ocasio-

Or\ 1 "Ni demal • 

SOr\ Felipe (<Anloc jano-Santon iano), fonnoOo por capas de calizo 

color rd010 de unos 15 centímetros de espesor, interestratifi-

lut i n ton íticas • 

• nde1: (Moe.$td cht iono) formado por morgas de color gris, con -

e uro conc:o i o. 

Lo b<lqulllo stó lobroda en lo formación Aguo Nueva (Kan) en -

rudulOl prócticomente horizontal, superyaciéndole concordontemente 

(K,sf) n los extremos superiore,} . 

El e je $e exploró mediante ocho sondeos y tres pozos o cie lo -

50 Y 10 m. de profund idad respectivamente . En promedio se recupe_ 

ICII In Iras • 

En \o zona de l <XI uce, lo formación Agua Nuevo está cubierto -

acomo con e~ máximo de 12. 5 m. 

CIIO rnocenom lento . 

Es,", . , .1 YOIO está comprendido e n lo porción este de 

lomn lca formaciones Méndez y Ve lazco (poleocena) -

kI ú timo por margos y 1 ut i tos de c:o I or sr is verdow a -

'no orcillo o(TlargQSD, que po4'" sus carocteríst icas 





co. 

rísti 
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los estudios hidrológicQs consistió en 

generales del Proyecto, y muy especial_ 

nom nto Les Adjuntos, o efe cto de lograr el --

las aguo I Río Soto lo Marina , así como el con-

",,, . .. ldm petO • itot I dotIos causados por éstas. 

Or n. se eloboró un estudio hidrológi co orientado 01 apr~ 

uos cMl do paro el riego de terrenos del Valle de Jiménez 

cha I So o lo Marina, procurando no afectar 01 poblado -

I do Purificación, así como tampoco a la -

c Olio-Matamoros • 

• 1 criterio fue evolucionado infl uenciado por dive..!:. 

ncial idad de lo cuenco paro generor grandes 

regularizar éstos, aprovechando la ventaja de dis 

y que COf' poca sobreelevación e n su cortinaaumenta 

olmoc nomien o . 

amó en evento lo pos ibil idad de que con el -

o Las Adjuntos, como su derivadora Los

si, me de obras contemplado por el Plan-

stvdios ,e optó por aumentar la ca 

ue n I UMO se pueda hacer uno -
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lo misma poto obedecimiento de agua potable a la 

.L. A con inuoción se expone un breve resumen del!!. 

nca q a comprendido en lo parte Noreste de la R.epúbli-

con d noj 01 Golfo de México, formando porte de la Región Hi 

fo- orte y nitre la corriente más importante de la misma. 

T tres of1 ntes principoles que prácticamente confluyen en el 

lío ro (o(trcr ,1 do So o la Marina, localizóndose .1 vaso de Las Ad_ 

2.5 aba jo de la confluencia del Arroyo Grande, donde la c~ 

o nor lmen e n 'u parle medio o lo Sierra de Tamouliposs. Hasta 

Le. ÁcfjlWllas .1 área fotal drenado es de 14 363 km2• 

Lo. pereturas extremas en lo zona media de la cuenca va-

4SOC. o - 3°C. Y promedio de 24°C. Por lo que res 

lluvia, éstos son del orden de los 700 mm anuales. 

Dur período de observación de escurrimiento de lo corrien 

medionte la estación hidrométrica de La Sonado

de 1960 al de 1968, así como también incluyendo el 

escurrimientos es .1 s iguíente : 



Co ncepto 

Vol. Móximo anuol 
Vol. Mínimo anual 
Vol. Medio anuol 
Vol. Móximo mensual 
Vol. Mínimo mensual 

Gas to móx imo 
Gasto mínimo 

UNIDAD 

Milis. m3 . 
" 

" 
" 
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PERIODO 
1960-68 1941-68 

2633 (1968) 
278 (1963) 
932 

1242 (oct. 66) 
O (obr. moyo 

¡un. 65) 

5390 (12 oct. 66) 
O (obr. moyo 

¡un. 65) 

4460 (1955) 
175 (1953) 
967 

3030 (Sept. 55) 
O (Varios) 

CARACTERISTI CAS HIDROlOGICAS DEL PROYECTO 

Este se de5aIT0lló con fines a lograr objetivos de tipo múltiple,--

comprend iendo el riego de uno superf ic ie I imitado o 42 000 ha de terrenos agrf... 

colas de l valle de Jiménez, Tamps. y en lo margen derecho del río Soto lo Mo 

rino inmed iato o dicho Va lle; el control ele los crecientes generados por lo ca-

n paro protección de lo zona comprendido desde el V050 hosta lo desembo 

uro de lo corriente en el mor y lo posible generación de energía hidroeléct~ 

ca 01 pie de lo cortina. Este último aspecto no ha sido aún resuelto bajo el--

P o visto de costeabil idad de in5ta lación de lo pla nto. 

Se eFectuaron va rios estudios pre lim inores sobre lo capacidad más 

con ie e de l voso paro e fe ctuar un adecuado aprovechomiento de los recursos 

UD de lo corriente , teniéndose en contra de uno solución con base en un-

"ento ele gran capacidad, los afectacione5 dentro del órea de embalse , 

que se encontraban lo pob lación de Pad illa, Tomps., un tramo de lo -
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carretera Cd. Victoria-Matamoros y una gran extensión de terrenos ganaderos -

que presionaban hacia una capacidad de almacenamiento no mayor a los 1 000-

iliones ele m3 . 

Dado lo económico de la cortina en el sitio de las Adjuntos y la 

carencia en la cuenca baja de algún otro sitio adecuado poro regularizar simul

tóneamente los escurrimientos de las tres corrientes que lo forman o que pudiera 

complementar a un vaso de capacidad limitado en las Adjuntas, se optó por in

.,.sligor qué capacidad se ría la conveniente en este sitio aún con los indemniza 

ciones que ello impl icora. 

El iminados los limitaciones relativas a lo capacidad del vaso, los 

estudios se encauzaron hacia un óptimo opro...echamiento de los escurr imientos -

con fines de riego exc lusivamente , ya que lo generación de energía con los re

Cl.OOI propios de lo cuenco parece poco atractivo dado lo bajo de los cargCH de 

Ofl8rucióo y lo re lativamente escoso de los escurr i mientas. 

Por los estudios realizados boja el criterio anterior se llegó a 10-

conclusión de que los características más con...enientes para el vaso deber:an ,er 

si ie les, que son los correspondientes 01 proyecto definitivo: 



CON CEPT O 

lecho del cauce en la boquilla 
Umbr. de la obra de toma alta 
Retención de sól idos en suspensión 
Cop. mínima de operación 
Copo para aprovecham ien to 
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labio superior de las compuertas cerradas 

ELEV. 

M. 

98.00 
120 .00 

124 . 90 
140 .44 
142. 00 

CAPACIDAD 
PARCIAL A REA 

ACUM . 
Millones de m3 Ha. 

O O O 
72 730 

100 
300 300 8300 

3 600 3 900 39 600 
650 4 550 43 530 

Con las cond ic iones a nter iores podrá efectuarse una extracción --

onool regularizada de 684 millone s de m3 , que representan un a provechamiento 

del 76.9% Y que e n e l f uturo deberán reducirse en 100m iliones de m
3 

por 

oprovechamiento de Pequeí'la Irrigac ión aguas arriba del voso. las pérdidas por 

evaporación son de l orden de 20 . 40/0 en las condiciónes actuales. 

La superficie actual regable será de 42 cx)() ha fijas más teórico-

mente 44 000 ha de dobles cultivos, pero estas últ imas paulatinamente se irán -

reduciendo hasta quedar en 29 500 ha cuando se hayan rea lizado aguas alTiba -

odas los aprovechamientos de Pequei'la lIT igación previstos. Otra alter-not iva 

regar 42 000 ha y abastecer a la c iudad de Monterrey con 5 m
3
/seg, en cvyo-

caso se suprimirán totalmente los dobles culti vos. 

Además, la elevac ión a que se encuentra e l labio supe rior de 101 

e rtos cuando éstas estón cerrados permite un almacenamiento adicional de-

650 illenes de m3, que al final de afias abundan es podrá 11 ilizo" pello 

3 .1. 
el "'OSO un vo lumen superior de 3 900 millones de m poro u lIZO 

n-

pliondo con e llo lo superficie de dobles cul ivOl del sigui n 0'\0. 
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La creciente máxima probable tiene un pico de 22 000 m3/seg. y 

volumen tota l de 1 880 millones de m3; no se efectuaron es tudios de magnitud y 

control de la creciente móxima ordinaria en vista de que e 1 vaso posee una 

ron capacidad reguladora debido a la gran órea que cubre el embalse y con in 

crementos pequef'los en el nivel de I agua los incrementos de almacenamiento son 

uy grandes. 

La obra de excedencias la constituye un sistema de 5 (cinco) 

compuertas radiales de 8.00 m de anchura por 10.00 m. de altura y umbralo -

lo , Ievación 131.00 m. 

La obra ante rior ha s ido disef'lada poro desal ojar lo creciente mó 

ximo probable bajo las coodic iones de copocidad de aprovechamiento llena al -

ocurrir aquella; con éste almacenam iento inicial de 3 900 millones de m3 lo ca 

poco ad de descarga con compuertas totalmente abiertas es de 1 900 m3/seg. y 

lo vación 148.00 m, correspondiente o lo corono de lo cortina es de 

550 3/seg . 

E. I plan aceptado poro manejo de crecientes consiste en dar el las 

r os lo obertura necesario poro que e l agua en el embols.e no excedo 10-

iéo 140.44 m. 

Poro los cosos en que el gasto de entrada e xcedo o los 1 900 ~/ 

" e3 lo copoc idad máxima de descargo de las compuertas con aguo en -

::'.ClO o lo e levación 140 .. 44 m, e l agua eXa!de 01 elevación y la o . {O-

e ctu es lo de ahrir los compuertas de tal manero que su labio inf -
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,iO( se encuentre arribo de la superficie del agua. Al recuperar el nivel del--

agua lo elevación 140.44 ro la operación e5 de cerrar lo necesario los compuer_ 

tas poro conservar nuevamente dicho nivel hasta quedar totalmente cerradas. 

Con lo crec iente máxima probable y el plan de operación ante-

riO( se descargo un gasto máximo de 3 100 m3/5eg . , lo que representa una re9~ 

lorilociÓn del 86% del gasto de entrada. El nivel móximo alcanzado por el --

agua es la elevoción 144.04 m., correspondiente a un almacenamiento de 5 500 

iliones de m3. 

En resumen, poro el manejo de crecientes el vaso posee las si---

gvientes características: 

. CAP ACtDADES 
ELEV. PARCIALE5- AREA 

CO CEPTO ACUM. 
m. Millones de m3 Ha. 

mbrol de las compuertas 131.00 1 165 19 850 
í ite sup. cap. de aprov. 140.44 3 900 3900 39 600 

jo sup o de compuerL cerradas 142.00 650 4 550 43 530 
i I de aguas móx . extraordinarias 144.04 950 5 500 48750 

CaOOCl de la cortina 148.00 

Como quedó a.n~ sei'lalado, lo avenido máximo probable colClJlo 

de pero lo preso las Adjuntas tiene un pico de 22 000 m3/5eg. con un volvmen 

J!!SO il iones de metros rubicos . 

En marzo de ]968 las autoridades de lo Secretaría de ReC\Jrsas H1. 

. licos dec idieron aumentar la capacidad de I vaso o 3 900 millones de metros 

• 'cas para tener lo posibilidad de as ignarle una extracción de 5 m3/seg . des~ 
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nodo al futu ro abastecimiento de agua de la ciudad de Mon terry, sin menos ca 

ba de poder regl ar las 42 000 hectáreas Hsicas considerados en el Proyecto. 

Como consecuencia de lo anterior fue necesar io realizar uno revi 

sión de los estudios de tránsito de avenidos por el vaso, para fi jar lo capacidad 

más conveniente de la obra de control y excedencias , o vertedor . 

las crecientes anal izadas fueron : la moxima probable (creciente R)

con pico de 22000 m3/seg.¡ lo máxima probable con repetición o los cinco días (se

cuencia RR)¡ creciente con forma de la máximo probable y pico de 10000 m3/seg -

(creciente d) y ocurrencia de lo máxima probable a los cinco días (secuencio DR) . 

Las secuencias DR y RR se anal izaron con el fin de terminar el -

rgen de seguridad de la obra. 

El intervalo de 5 días se fijó tomando como antecedentes e l criterio

ob tenido en los estudios similares elaborados poro lo preso Internacional lo Amistad. 

Alternativa 5 compuertas.- Según esto alternativa lo obro de exce--

nc quedaría constituída por cinco compuertas rad ia les de 8.0 x 10.0 m, con um_ 

bral I elevación 131 .0 m. Su capacidad de descargo sería de 1900 m3/seg, o la 

te ción 140.44 m, correspondie nte a un almace namiento de 3900 millones de m3 , 

y gasto máximo de 3 100 m3/seg . poro la elevación 144.04 m en el va so. 

Alternativo 6 compuertas . - Poro este caso la obre de excedenc ia c"!!.,s 

se is compuertas radiales de 8.0 x 10.0 m, con umbra l o lo elevación 131.0 

oopoc idad de descargo sería de 2 280 m3/seg paro una e levación de 140.44 

I vaso. 

En ambas alternativos lo abro de excedencia carecía del 
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cimocio, quedando en combio formada por un canal de llamada de 

c!ÓII ,.ctóngular con plantilla a la elevación 131.0, correspondiente al 

Con la supres ión del cimacio se mejora la eficie!!. 

Por otra porte, las compuertas se consideraron con 

por las muros o pilas y apoyadas en el inicio de la planti-

Para ambas alternativas se consideró que al presentarse la primero 

en el vaso se te ndrán almacenados 3 900 millones de m3 ocupondo

.Ie..ación 140.44, o seo con los compuertas cerrados, los cuales se ab!.i 

inomente tratondo de conservor el olmacenamiento antes seí'lalado, has_ 

entroda excedo o lo capocidad de descargo de las compuer

lo CIJO I aque llas se operarán totalmente abiertas hasta recuperar 

C:ir'CIOlIl'l<lm · nto de portido . 

Con lo a lternat iva 5 -R-l , el gasto máximo descargado es de 

, que equivale o regu larizar el gasto máximo de enh"ada en un 

1 máximo ele I agua es de 144 .04 m (5 283 millones de m3). 

Con lo a lternat iva 6 -R-l, el gasto máximo descargado es de -

(regularizac ióo 83.4%) y el nivel máximo del aguo o la 143.92 m. 

los ·c pos de vaciado (pora recuperar el almacenamiento de 

), son de 249 Y 206 horas respectivamente. 

los resultadas obten idos con ambos alternativas en general difieren 

etl e l especto de niveles de aguas máximas, uno diferencia de 12 cm. 
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lo q quivol próctico nI o lo mi mo ohuro lo cortino. 

Bojo el es cto ulorizocién tQl m~ Irnos c rgado I 

ulorizoclén e del 2.5% ulvolent. o sso -

nos con lo 011 rnoti o 5- R-I, lo cuol pvd¡ ro impllcor uno ntojo 

re, eto o lo olterno ¡ve 6. 

Bojo el as cto con tructivo, lo oh rnotivo 6 pr nto lo n-

o uno compuerta 

COI o ocficionol conol 

Lo, 01 rnotive 5 p 

CCI oc rísticas 

mi 

Pet lo 

.... "n:1lIr.l .. _ E-5- - -t, 

res elo o lo 01 

110 o, p 

rnativo 5, con con 1-

monlobt ,rópido, te. 

lo ntojo q co-

nI 

nto. 

YO 

¡-

...... ,..,,'IOD 2. 2J 
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011'() bor o libre efectivo, que sería suficien te si se tomo en c uento que lo 

obro operaría en estas condiciones durante un lapso de 4 Ó 5 días únicamente y 

poaiblemente muy pocos veces en todo su período de vida útil. 

Part iendo de los consideraciones sePlolodos, se recomendó como -

(O de excedencio que do un ompl io margen de seguridad o lo preso, odemós-

ser económico , lo correspondiente o lo alternativo con 5 compuertas que tie 

las siguiente$ característicos; 

Cinco compuertas radiales de 8.00 x 10.00 m. 
Umbral o lo elevoc ión 131.00 m. 
Copacidad de descargo o la elevación 140.04 (NAM) 
1 900 m3/seg. 

Capacid~d de descargo a lo elevación 144.04 (NAME) 
3 100 m /seg . 

• ' Es udio de suelos. 

El estudio de los suelos del Proyecto abarcó una área de 85 000 

se xtiende por el Valle de Jiménez y la margen derecha del río Sato -

a lo población del mismo nombre. 

Como bese poro el estudio se dispuso de las fotografías obtenidas 

lo fa ogróf ico en escala 1:30 000 controlado mediante la cuadricula -

apoyo a los levantamientos topográficos. 

Una vez rea l izada lo foto in te rpre toc ión pora definir el sistema de 

al, lo geomorfologío, los límites aproximados de las series de sue -

res más convenientes poro e xcavar los pozos de control, se h icie -

i:spensables traba jos de campo, consistentes en borrenaciones o 2 m -
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proflNldidad con observaciones codo 20 cm. y pozos de control o 2 m de pr~ 

rlJl'ld idod , que se muestrearon y describieron en detalle poro determinar los se--

" suelos. la comprobación de ca mpo se hizo con el mayor detalle posi--

ilizóndose interpolación y extrapolación entre los fojas de terrenos en --

se hic ieron len barrenociones y determinaciones de la textura superficial al 

cto. 

los suelos estudiados se agrupon en dos famil ios. - Los recientes y 

imaduros; los primeros comprenden los series Esperanzo, /IAorina y Unión, 

101 segundos len series Casos, J iménez, Son Felipe y Méndez. Los tipos do-

SOtl los migajones de texturas medios y de permeabi I idad suficiente. 

Los mejores suelos del Proyecto son los recientes, que correspon-

o los series Esperanzo, ~rina y Unión, y que su mayor porte se clasifica-

Primero Close . 

Los suelos semimaduros, clasificados como de segundo clase, son -

productividad que los recientes y cuando se pongan bajo riego su dre-

rirá atenc ión especial. 

Actualmente no ex iste problema de sal in idad en los suelos, debi-

105 so les encontradas se cons ideran poco pe I igrosas , principalmente el-

mayores concentrac iones están locali zadas en los horizontes profun--

AI.J ue existe un peligro potencial de ensalitramiento, que reque_ 

'dacbo' . mane jo del agua de n ego, no debe considerarse como inmedia 
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lo bido o lo gran profund idad o que se encuentro el nivel freótico. 

De acuerdo con su aptitud poro el riego , los sue los del Proyecto 

le clasificaron de lo s iguien te manero: 

Clase de suelo Areas en hectóreos 

Parcial % Acumulado % 

Primero 14 084 33 14 084 33 
Segundo 16 544 39 30 628 72 
Tercero 12 069 28 42 697 100 

Con lo informoc ión obten ido del estudio de los sue los se formaron 

series y tipos de suelos y clasificación de suelos según su aptitud-

o . 1 riego, en escalos 1 :20 000 y 1:50 000 . 

. - Estudio catastral y de tenenc ia de lo t ierro. 

El levantamiento catastro I del vaso Las Adj untas y de los terrenos 

Proyecto, se apoyó e n los puntas de control de I levontamiento to~ 

. ico y se hi zo sob re los mismas hojas de pl ancheta , realizando un cuidodoso-

in~stigac ión e n e l ter re na poro delimitar los predios y definir los--

Uno vez del imitados los predios se i n~st igó en aoda coso el 

iSlllOS , el régimen de tenencia de lo tierra y los nombres de los --

o ~dores . 

Esta información se representó en los planos del vaso y de lo zo-

~colo ) :20 000, que se sobre ponen con los planos topográficos-

""- áreas y que muestran las superficies de las propiedades y de los -
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_jidos, delimitados ya sea por la línea de embalse, en el caso del vaso, o por 

los cana les de riego, en el caso de los terrenos regables, y sus áreas respecti--

vos. 

7. - Invest igación del uso actual del terrena. 

Aprovechando las fotografías y los hajos de plancheta en escala -

1:5 000, correspondientes a los levantamientos topográficos, complementados con 

una investigación minuciosa en el campo, se hizo el estud io del uso actual del 

terrena en el órea cubierta por el vaso y en la zona regada. 

8. - Ca lidad de las aguas. 

Se obtuvieron muestras del ag ua del río Purificación, en el lugar 

IIomodo Carr iza l; del Río Pilón, a unos 3 km. a l oeste de San José; en el río

Corona, cerco de lo puerta del rancho Anzures, y finalmente del río Soto la -

Mari , e n la Sonadora. 

El resultado del análisis en los cuatros casos fue: "Agua de segu!:'., 

clase o lerable para usos agr ícol as" . 

Debe ac larar.¡e que las muestras se tomaron durante un período de 

ío que sufr ió la región en 1963, de mayor intensidad de lo que puede pre

!le en a1los normales. 



CAPITULO V 

DE ~VlO 

Como los obras de desvfo constituirón el cauce por el que deberón 

1ClA'Tir los aguas del río desde el momento en que se inicie la construcción de 

lo preso hasta la terminación de lo misma, deberán tener toles -

desalojar los caudales correspondientes 01 régi-

lo corri nte durante todo el lapso que dure el desvío; siendo por tanto

importancia determinar dicho copec idad . 

Los cauda les cor~spondientes 01 rég imen del río durante el perío_ 

cons ruccióo no se conocen y sólo pueden suponerse tomando como base -

curri . n os que se han ~g istrado en allos onterioltls. Para el coso de lo 

Adiu os se procedió como sigue: 

En lo estac ión hidrométr ica denominada lo Sonadora, locolizada

e leg ido poro construir la pre~ y que rec ibe por tanto las aportaciones 

ca (14 363 km2), se d isp<rI ío sólo de dotos de los ailos 1960 0-

Es oc ión denominado El Sorretal, con aportaciones de sólo 

cuenco, se ten íon disponibles datos correspondientes a los oilos -

En lo chla siguiente se consignon, en las dos primeras columnas, 
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los \'Olores correspondientes a los máximos caudales que fueron registrados en c~ 

do uno de los meses del año, durante todo el período de registros en ambas est~ 

ciones hidrométricos. En la tercera columna se consignan los caudales estimados 

poto lo estación Lo Sonadora, en las mismas épocas que los que se aforaron en-

El Borreta l, calculados con la suposición de que los caudales que se aforan en-

lo Sonadora , son tres veces mayores que los que se aforan en El Borretal, rela-

cióo que puede observarse en algunos casos en los años de registro común, por-

ejemplo, en e l muy signif icativo de la creciente registrada en octubre de 1966. 

Mes 

Enero 
e ro 

Marzo 

GASTOS MAXIMOS EN LOS DI VERSOS MESES DE 
LOS AÑOS DE REGISTRO 

La Sonadora El Bcmetal 
m3/ seg. m3/ seg. 

13 . 6 22.9 
19.5 12.3 

105.0 6 . 0 
64.7 45.3 

576.0 182.0 
452.1 825.0 
396.1 420.0 
449.0 3 233.0 
640.0 3 255.0 

5 390 . 0 1 821 . 0 
102 . 0 194.0 
31.2 44.1 

De lo observación de lo tabla anterior y ten iendo en 

La Sonadora 
(deduc idos) 
m3/se~. 

68. 
36. 
18. 

135. 
546. 

5 475. 
1 260. 
9 699. 
9 765. 
5 463. 

582. 
132. 

considera--

lo cons rucción de lo cortina tomaría de dos a tres años, durante la -

-;o se ' 
presentanan dos per íodos de es tia je y dos de lluvias, como mínimo. 
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. , poro el período de estiaje, comiderado de diciembre o abril, si se 

. 10 .1 régimen de escurrimientos, bastaría con una capacidad de desvro 

n de ISO m3/seg.; en tonto que pora los temparadas de lluvias se po-

, t1paror g05to de 5 500 Y hasta de 10 000 m3/seg. 

Construir obras de desvro con una capacidad tal que proporciona-o 

c' n por ciento de seguridad, resultaría en e ste caso de un casto prohib..!. 

'~rocticables, por lo que después de valuar los riesgos, se adoptó como 

ime de desvió 5 500 m3/seg. poro ser manejado en las temporaélas de-

Pero las estiajes se adoptó un gasto de desvío de ISO m3/seg, lo cual 

comtruir un dispositivo mós práctico, flexible y. económico. 

Después de estudiar numerosos altemativas de obra de desvro y de 

CO$os y operabilidad práctico, se eligió un dispositivo formado bá 

por los elementos siguientes: 

a) Un túnel de desvío con capacidad para ISO m3/seg, que que-

'oda en lo margen izquierda de lo boquilla y por el cual se desviarían 

es ia je en ciertos períodos de la construcción, así como durante el 

b) Un tojo natural dentro de I cauce mayor del , 
no, cargado hacia 

del ismo, por el cual se harían escurrir los gastos de les __ 

lIuvi05. Dicho to jo fue col culado poro un gasto máx imo de 

) Di\'er5Q5 otaguías dentro del cauce del rro a fin de hacer pos~ 
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181 las desviaciones y confinar las zonas de construcción de la cortina, deján= 

dolas o salvo de inundaciones. la elevación de la corona de las ataguías fue-

calculado paro que en ningún caso fueran rebasados por las aguas de las crecien 

m. 

De acuerdo con lo antes expuesto, originalmente se elaboró como 

porte del proyecto el sigu iente programo coordinando la construcción de las · 

obras con el desvío de lo corriente; aunque si bien, el período de construcción 

se alargó por causas de fuerzo mayor ajenos o la preso en sí: 

PRIMERA ETAPA.- Durante el perrada comprendido del lo. de --

",ro 01 31 de moyo de 1968 se desviaría el río por un tajo natural local izado -

.n lo arge n de¡echa del cauce, con capacidad para desviar hasta 574 m3/seg-

ue se podrían presentar en la última decena ~el mes de moyo. Durante este _ 

pe íado se harían las obras siguientes: 

o) Construcción de ataguías poro confinar gran parte del cauce--

I río hasta su morgen izquierdo. 

b) Excavaciones de lo trinchera dentro del recinto de las ataguías 

po- seu ri r lo rOCQ de cimentación. 

prO 

c) In iciac ión del tratamiento de la cimentación en la zona cOi'lfi 

d) Ini ciación de los excavaciones del túnel de desvío. 

SEGUNDA ETAPA. - Durante el período de lluvias comprendido _ 

ro de junio 01 31 de octubre de 1968, se practicarían las siguientes __ 
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o) Retirar los otoguías y rellenar todas las excavaciones hechos,... 

!ro elel CClJoe en lo margen izqu ierda, para dejar todo el cauce libre 01 pa_ 

10 idas. 

b) Terminar de excavar el túnel y revestirlo de concreto para de_ 

condiciones de operar para la siguiente etapa. 

c) Excavación de trincheras y tratamiento de cimentación en las

tal elerecho e izquierda de la boquilla. 

d) Iniciar los excavaciones de la obra de control y excedencias. 

TERCERA ETAPA. - Durante el período de estiaje comprendido del 

o ele noviembre de 1968 al 31 de moyo de 1969, de acuerdo con lo pro

siguientes trabajos: 

o) Construir ataguía aguas arribo cerrando el cauce para desviar

os por el túnel de desvío. 

b) Excovar la trinchera de la margen derecha para descubrir la _ 

nloción y real izar el tratamiento de cimentación, terminado el 

lo colocación de material compactado hasta el nivel-

depós itos del río en la trin·diera de la primera eta 

e l atamienlo de cimentación de todo el cauce en la margen-

) Colococión de materiales en el cauce y margen izquierda, de 
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. 1 tojo de desvío con capac idad para 5 500 m3/seg.; o sea toda la 

la cortina quedaría ya protegida por un sistema de ata 

U· . 

• ) Iniciacióo de 105 trabajos de la obra de tomo (alta). 

f) Se continuar ían las excavaciones del vertedor, aprovechando el 

101 mismos para co locarlo en la cortina. 

CUARTA ETAPA.- Durante el período de lluvias comprendido del 

l. junio 01 31 de octubre de 1969, las avenidas pasarían par el taja de --

ado . n lo morgen derecho, realizando mientras tanto los siguientes--

o) Terminacióo de las terracerías de la cortina hasta la elevación 

por . 1 talud descubi e rto de l núc leo impermeable (frente al tajo de de!, 

b) er inación de lira tomie nto de cimentac ión en la ladera dere-

c) e inoción de la. obro de tomo (morgen izquierda). 

d) Se con inuorío con las e xcavaciones del vertedor, util izando -

e producto de las mismos , en la cortina. 

los revestimientos del vertedor en sus partes ya -

ET APA . - Duran e el período de est iaje comprendido del 

01 31 de rooyo ele 1970, los escurrimie nt os de l río se des-
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I traba'los siguientes, de acuerdo con 
, por el túnel, poro poder realizar os 

, 'udia de cierre más adelante expuesto: 

a) Desviación del río por el túnel , 

el ta'lo de la margen det!, 
b) Construcción de ataguías para cerrar 

d te de la cortina. Estas a tagufas quedarón forman o par 

, I ñ de cierre de la corti c) Colocación de las terracerras en a cu a 

d) Prosecución en la colocación de terracerías de la parte izquie,! 

cortina hasta su terminación, 

e) Terminación de los revestimientos del vertedor e instalación --

puertas, malacates y mecanismos, 

F) Cierre de la compuerta del portal del túnel, 

o DEL CIERRE DE LA PRESA. 

Para los fines de este estudio se escogieron las avenidas mós re-

¡vos registradas en el sitio "la Sonadora" del río Soto la Marina, paro 

;.Il es se elaboró su correspondiente anál isis de tránsito por el vaso, a efec_ 

terminar los niveles que alcanzarían las aguas en caso de presentarse-

• as urante el cierre, los volúmenes retenidos y los diversos niveles de 01-

'ento derivodos de la ocurrencia de una secuencia. de avenidas, determi 

í la envolvente de elevaciones máximas, 

Como capacidad de desvío se adoptó la limitativa del túnel con-

máxima de 150 31. od l' . m ¡seg, poro t o e penodo de CIerre de la presa. 
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Para el cierre se analizaron tres fechas que se consideraban' conve 

les: pr imera de noviembre, 15 de noviembre y primero de diciembre . Las-

" primeras se desecharon en virtud de que por subir rápidamente los niveles de 

1 "Oc:8nomiento, se requerirran ataguías muy elevadas, cuya construcción se te!:!. 

muy cortos, por lo que se consideraron constructiva 

In ic iando el cierre el primero de diciembre, .bastaría con const,u ir 

más su bordo libre; y en el período comprend ido -

'le esta fecha y el primero de mayo siguiente se tendrían que llevar las te rra_ 

CIf' de la cuila de cierre de la cortina hasta la elevación 120.0 m como mini 

• , para entonces cerrar el portal de entrada del túnel. 

Para la Fecho en que se realizó , el estudio de cierre de lo preso , 

i'l lo S . R • H. había ordenado que se real izaran dos proyectos de obra de to-

.. , el segundo de los cuales, conocido como alternativa ba jo , se proyectó com 

1Crlo util izando el runel de desvío como conducto de descargo de lo obro. ~ 

previsión de que en e l f uturo el coni unto -

as-Alazanas pasará o operor formando porte del conjunto de obras del 

De acuerdo con e l plan sei'la lado el día primero de moyo sería lo 

obl ·god I de entrado de l túne l , a .fedo de . 
I o paro cerrar e I porta 

ia-

proceder o los colados ele I c oncre to en el apÓn de I 

Y raguado tendró n que real izarse e n un ploz.o máximo 
20 oíos , 
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que cumpl idos éstos, el desvío se rea d .. nu ctna pasando e I agua por lo estructura _ 

de re¡illas de la obra de toma. 

Una I/eZ cerrado el tu~nel, I t" I a cons rucclon de as te rra cerías de -

la cortina tendrá que llevarse o un ritmo to! que: 

10. - Su elevación siempre seo mayor que la d ' I corres pon lente a a 

del embolse posible I . l: h poro cua qUler I.ec o comprendida entre el primero de mayo 

y fines de octubre. 

20. - Que poro el 20 de septiembre las terracerías al can cen una

elevación igualo los de 131 . 0 mós su bordo libre, ya que aproximadament 

ro tal fecha el embolse alcanzará o subir hasta la ele vación del umbra l del ver 

tebrador. 

30. - Para la fecha en que el emba lse alcance lo .Ieva ción del -

umbral del vertedor, los c in co vanos de éste debe rén es tor e n condiciOf1 de--

operar libremente con sus compuertas total mente a bie rtos, hasta lo total termino_ 

ción de la preso y, o lo vez, las terracerías de la cortina en cuolqu ' r fec 

deberén alcanzar uno elevación mayor (con su borda libre ) que lo probo 

mente puedan alcanzar los oguas en e l vaso , 

DESVIACION DEL ARROYO LA SONADORA 

Aguas abajo de l e je de lo cortina 
arroyo 

dora en dirección hac ia aq ué ll o , caracterizado por su 

rrencial, ya que se le ca lculó un gasto máximo fK 
le 

seg. Por ot ra por te, el canal de descarga 
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cruzaba el cauce de di cho arroyo por I , o q ue se im ponfa la ne cesidad de des-

viarlo como protección a las estructuras. 

Para el efecto se diseñó un d ique destinado a obturar la d scar

go existente y un tajo en la margen izquie rda del arroyo con descarga hacia --

oguas abajo del rfo, como puede apreciarse e n el .plano. 

La corona del d ique o a taguía se proyectó a la elevación 115. O

m, previendo que el vertedor y el arroyo lleguen a descarga r simult6neamenle -

en alguna ocas ión, lo cual producirfa un remanso en éste . 

El dique o atagufa quedó fo rmado por un núcleo de mal riol im-

permeable compactado de 4.0 m de ancho en su c oro na y ta ludes 006:1 flonq ~ 

da a ambos lados por sendos respa ldos de moterial pe rmea ble con talude 1.5:1, 

los que a su vez quedarán prot egidos con sendas chapas de enrocoml nto 1.0 

m de espesor uniforme. Por s u parte , e l ta jo de descarga se calculó 

sione s adecuadas para una capacidad de 700 m3/seg o Post.riormen 

, , l i d de l dOq e de I lodo del cono I 
to proteger con mampostena e ta u I u 

de l vertedor. 



CAPITULO VI 

PROYECTO DE LA CORTINA. 

Como consecuenCia de los estudios geológicos y de los antepro)1l~ 

101 comparativos elaborados para esta presa, se llegó a la conclusión de que -

pcK las razones que indicaremos a continuación resultaba conveniente elegir paro 

.1 sitio Las Adjuntas, una cortina del tipo de materiales graduados : 

a).- La geología de la boquilla está formada básicamente por es-

as de rocas calizas con espesores máximos de 0.50 m, existierdo entre ellOl 

• htrcolaciones de lentes de arcillas y lutitas, por lo cual los geólogOG recome'!,. 

ron construir una estructura que- 1'10 transmitiera fuertes concentracione1 de cor 

b). _ Es de esperarse que tanto las arcillas como las lutitOl in rc~ 

entre las rocas cal izas, sufron alterac iones 01 ser saturadas por .1 aguo -

I embolse , las que se podrían manifestar en asentamient05 y 
odItncio 01 

lad I ~o anterior_ 
iento, lo cual refuerza el criterio sei"la a en e ...... -

, - 'tr- lo cual nfl~ 
c).- La bac¡uilla tiene una seccion os • .". .ca, 

varias oltemati..as de 'ipol de a1I ;"',
;JI! al evaluar los antepresupuestos para 

ltara bastante más económ ico la del tipo de moterio s 

d).- El único inconveniente que pr1'SI'1ltabo 
¡po cort .-
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consistió originalmente en las dificultades que aparentemente se apreciaban paro 

ubicar el vertedor; pero ésto fue superado al estud iar mós cuidadosamente el pr~ 

blemo, primero a la escala de anteproyecto y luego o la de proyecto. 

Desde que los estudios se conducían a lo esca la de anteproyectos, 

las Brigadas del Departamento de Ingeniería Experimental de la Secretaría de Re 

cursos Hidrául icos, ya se encontraban rea I izando trobajos exploratorios encomi~ 

dos o lo localización y estudio de bancos de préstamo . Cuando se d cidió odcp 

lar lo cortina de materiales graduados , ya se disponía de suficiente información-

01 respecto y se conocía la local ización de los bancos de préstamo de moterial 

i permeable, de grava y arena para los respaldos y de roca¡ e incl~o se tenía 

l.rlO ideo bastante aproximado respecto al porcenta je de moteriales producto cIe--

excavaciones para alojar o forma r porte de los estructuras, que podía 

aprove char para colocarlo en la cortina. 

Originalmente se elaboró un proyecto detallado para Uf'C) 0 , -

con uno capacidad útil mós de azolves de 2 600 millones d m
3

¡ 
ro o r¡nol 

febrero de 1968 las autoridades de lo Secretaría de R.ecu~OS HidrÓvl íCOl, di_ 

ousieron que dicho capac idad fuero aumentado de 2 600 o 3 900 mili 

3, o efecto de hacer pos ible que en e l futuro, de lo mismo 

iones destinados 01 abastec imiento de aguo potable de lo ci udad 

I d d P laneados poro el ( j 
sin menoscabo de os e man os . . , 

000 ha comprend idos dentro del Proye cto. 

. t " no sobrelevocián Lo anteflor mo IVO U 
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Jubo de estudiarse nuevamente su estabilidad , con la circunstancia de que en -

.1 nuevo estudio se afinaron valores relativos a las características mecánicas de 

materiales .de cimentación y construcción, de acuerdo con criterios fijados -

IIOr el Consultivo Técnico, por el Departamento de Ingeniería Experimental y --

IIOr la Dirección de Proyectos de la Secretaría de Recursos H idróul icos . 

la Secretaría fijo las propiedades mecónicas de los materiales 

q¡.e se proponía utilizar en la construcción de la cortina. Posteriormente, el -

(Q,sul tivo Técnico de la m isma, propuso que para el material permeable (grava 

y arena) y para el enrocamiento, se considerara en los anális is un valor de 

J.5O, como representativo de sus óngulos de fricción interna, Finalmente, el ~ 

pcrtamento de Ingeniería Experimental informó que en definitiva, el ángulo de -

riccién interna del material permeable era de 3<7<', pero poro el mater iol de ci 

loción (grava y arena del río) convenía considerarle sób un valor de 35" , 

As '1 def' 't' o para el último estudio rea lizado se oon -pues, en 101 IV , 

lideraron los valores siguientes: 

Material Impermeable,-

En condiciones iniciales : 

Angulo de fr icc ión intema : 
Cohesión: 
Peso volumétrico seco : 
Peso vo lumétri co saturado : 

cP OO' 
3.0 ton/rn2 
1. 6.4 totV'rn3 
2 . 05 t otV',.,;J 



- 65 -

En condiciones finales: 

Angulo de fricción interno: 
. Cohesión: 
Peso volumétrico seco: 
Peso volumétrico saturado: 

Material poro filtro . -

En condiciones iniciales : 

Angulo de fricción interna: 
Cohesión: 
Peso volumétrico seco : 
Peso volumétrico saturado : 

En condiciones finales: 

Angulo de fr icción in te rno : 
Cohesión: 
Peso volumétrico seco : 
Peso volumétrico saturado: 

Enrocamiento y rezaga . -

En cond ic iones inic iales y fina le s: 

Angulo de fr icc ión interno : 
Cohesión: 
Peso volumétr ico se co: 
Peso vol umé tri co saturado: 

G ravo y are no (ma terial permeable ). -

En cond ic ione s inic iales Y fina lei : 

Angu la de fr icc ión interno : 
Cohesión: 
Peso vo lumétrico seco: 
Peso volumétri co sa turado: 

1 SO 00' 
0 .5 ton/m2 
1 . 64 ton/ m3 

2 . 05 tonlm3 

3SO 00' 
0.00 tonlm2 

2.00 tonlm3 

2.23 tonlm3 

3sC 00' 
0 . 00 tonlm2 
2.00 to,ym3 

2.23 to,ym3 

350 00' 
0 .00 tonlm2 
1 . 60 tonlm3 
2 . 00 ton!,;J 
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Acarreo del río en la cimentación.-

En condiciones in ic iales y finales: 

Angulo de fricción intarna: 
Cohesión: 
Peso volumétrico seco: 
Peso volumétrico saturado: 

350 00' 
O. 00 torV m2 

1 • 80 torV m3 

2 . 108 ton/m3 

Atendiendo o la local ización de lo preso y a los anteceden tes sis 

'(05 de la región, se adoptó el criterio de conside rar que even tual mente la cor 

'O podría estar expuesta a la acción de un s ismo, con in te ns idad del orden de 

10 9, habiéndose planeado y elaborado el estudio de estabilidad para lal si - -

. n es condiciones: 

AGUAS ABAJO: 

Presa llena con flujo establec ido, para ' condic ione s ini c iales y fi-

nales con sismo . 

Presa vacía (aguo al n ive l de l umbra l de la obra de toma , condi 

ciones iniciales con sismo y sin sismo. 

AGUAS ARRI BA: 

Preso lleno con flu jo estab lec ido , pa re condicionel inicia l con-

y sin sismo y condiciones f ino lel con y sin sismo. 

Preso vacío con agua a l nivel del \XI1bf-ol de la omo, pare COt\ 

c iones ini c ia les con Y si n s ismo y paro cond iciones fina 

ciado répido con sismo . 

En e l pla no se muestro lo geometría de la ce ión tnÓlC imo 
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lo pora lo cortina, lo cual resultó estable, quedando compuesta de las siguien

les portes principoles: 

0).- Un núcleo central formado de material impermeable compae:... 

todo, con su desplante en la roca· de cimentación, a la ele 

vación 88.75 m aproximadamente; un an cho en su corono -

de 6.00 m y taludes de 0.4:1. 

b).- Por su paramento o talud de aguas aba jo, el núcleo imper

meable quedará cubierto y protegido contra lo tubificación, 

por un filtro formado de gravo y arena seleccionodas y de -

granulometría adecuada , con un e spesor uniforme de 2.00 m. 

Tonto el filtro como el núcleo impermeable, fueron proyectados -

pora ser desplantados totalmente e n roca sano de cimentación, paro lo cual se -

proyectó excavar uno gran t ri nchera en el cauce del río, a ef elo de descubrir, 

limpiar y tra tar dicho roca. 

c).- Transiciones que se construirán o codo lodo del núcl o 

material impermeable, utilizando poro .110 gravo y o no -

en grei'la , producto de bancos de préstamo en e l río, I 

que tendrán taludes por sus Flancos J( mes 1.25:\ ( 

paldos de mater ial permeable). 

d) . - Respaldos de enroca miento producto ~ I lCco-;oc l po-

ra los estructuras, los que serÓn 

pos de enrocom iento lec o , produc o 
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mo, con taludes de 2.25:1. 

e).- En los anál isis de estab il idad se consideraron las ataguras-

formando parte de la cort ina , según se muestra en el plano 

A continuación se consignan los principa les datos generales de la 

Nivel de aguas máximas extraordinarias de proye cto: 
Bordo libre: 
Elevación de la corona: 
Ancho de la corona : 
Longitud aproximada de la corona 

-Elevación de desplante -de cimentación : 
Altura máx ima de la cortina : 
Altura" de la cortina desde e I cauce : 

144.04 1)1 

3.96 m 
148.00 m 

10.00 m 
404.83 m 
88.75 m + 
59.25 m 
48.00 m+ 

~DIO DE ESTABILIDAD DE LA CORTINA. 

Este estudio consistió en ejecu tar todas las operaciones necesarias 

J Micientes para asegurarse de que la secc ión propuesta con las dimensionM Y

a'!riales ya indicados, será capaz de res istir c on seguridad las fuerzas y cau

de destrucción a que quedará somet ida la cortina, siendo principales las si-

Bordo Libre. - El agua de la presa en ninguna circunstancia 

~r la corona de la cortina y escurrir por su talud de aguas abo ío, 

COndición quedó sat isfe cha al dotar a la cortina con un bordo l ibre de 

o contar de l nive l de aguas máximas ex traordinar ias . 

.. d' 'de la ,.cc iÓt'l trons ~ 
Lrneas de Saturac ión, - Es la II neo que IVI 
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de lo cortina en dos partes : una inferio r den tro de la cual el agua tiene fl~ 

, y está sometida a presión y la otra superior en la cual el agua no lo está. -

línea de saturación debe interceptar al paramento .de aguas abajo de la corti 

, en parte bien inferior a su altura. 

Para el efecto, se determinaron las redes de flujo para las condi_ 

ciones de ¡:¡eso llena y fl u jo establecido , as í como para el vaciado rápido, si--

guiendo poro ello el métado de Casagrande. 

Una vez dibujadas las redes de flujo, se vió que quedaba satisfe_ 

cha esta condición, ya que el núcleo de mate rial impermeable queda cubierto o 

CIIl\bos lodos de materiales permeables , por lo que las Filtraciones que lo atravie 

10 encuentran fácil y obl igado camino ha cia la base de la cortina, sin que 

pueda presentor e l pel igro de saturac ión de z onas altas de talud de aguas ahojo, 

yo que aplicando la ley de O'Arcy, se determinó un gasto muy reducido con ~ 

de 0,00287 m3/ seg, por me tro de longitud de la cortina en su secciÓf'l boja, 

con la cual se comprobó que no hay posibilidad de posa Fácil del agua del por~ 

to de aguas arriba a l de aguas aba jo de la cortina, 

Por otra parte , se comprobó que e I agua que logro pasar a 'ra • 

debajo de lo cortina , a l llegar a ' la superficie de salido , tiene praliÓf'l Y 
\o 

'dad mu d de arrastrar c~~igo el material del cual y re ucidos, incapaces .... ~ 

C(re aquéllo o su cimenta ciÓf'l. 

O d de todos las nropiedades de las me ríol 
ispohien o ya r' 

i.e se proyectó construir lo cortina, osí corno con las redes de flujo . 
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dió a analizar la estabilidad de la sección móxima de la misma, aplicando el-

llamada "método Sueco" y considerando la estructura completa desde su desplan_ 

te en la cimentac ión . 

El análisis se practicó utilizando la computadora electrónica de -

la Secretaría de Recursos Hidráulicos , pero con fines de comprobación y de en-

trenamiento de personal, así como para facil itar la interpretación de los resulta_ 

dos, se practicaron numerosos onál isis por el procedimien to manual tradicional . 

Todos los anólisis demostraron que lo sección máxima propuesta es 

sotisfactoriomente estable dentro de los rangos de seguridad y tolerancias estobl~ 

ciclas poro este caso, pudiéndose considerar poro fines práct icos como sección óe. 

timo. 

En el plano se aprecio el proyecto detallado de la cortina de lo 

preso Los Adjuntas. Para la fecho en que e I mismo fue elabarado, las oxcovo-

ciones de cimentación en la obra se encontraban con cierto adelanto, p<lf' lo 

que durante las mismas se comprobó que la margen derecho tenía condic ion o 

lÓg icos mucho más ad versas que lo que anteriormente se había reportado , ro%ÓI'I 

por lo cua l se ordenó rea lizar lo excavación de uno ampl io escotoduro e n lo lo 

dero, en la zona correspondiente al empotramiento del moter ial impe 
oble 

la preso, como se muestra en el plano de referenc ia. 

de - 'arse en el mismo pi no, lo cOt 
Por otra parte, como pue . ap.~CI 

tino quedó ligoda al -.ertedor olojado en la ladera izq uierdo , por 
dio 

muros de encauce de éste; y sólo aparece d ib uj odo lo 01 ern 
¡va 
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mo boja, aamb inada con e I túnel de la obra de desvío, pues para esa fecho -

Itmporalmente se había suprimido la alternativa de toma alta. Posteriormente

~ decidió incluir las dos en el proyecto. 

De acuerdo con el proyecto, se obtuvieron las siguientes cubica

ciones teóricas para la corti na: 

Material impermeable: 
Material para filtra: 
Material permeable (grava y arena) 
En rocamiento y rezaga: 
Material de revestimiento en la corona 
de la cortina: 

442 000 m3 

38 000 m3 

522 000 m3 

445 000 m3 

2 330 m3 

Para compensar los asentamientos diferenciales que se supone sufri. 

ró lo cortina después de term inada de constru ir, su corona se proyectó con una

sobre elevación parabólica, de acuerdo con el siguiente criterio: 

0).- Se supone que el móximo asentamiento se presentará donde -

lo secciÓn de la cortina tiene la altura máximo , asignando a este osent'Omíento-

valor de 1.5% de dicha altura. 

b). - Se supone que los asentom ientos en difer1!lntes secciones de -

cort ina corresponden o puntos de dos parábolas, que son tangenle3 o lo hor i-

Ulntol en el punto donde e I asentamiento es máx imo, siendo nulos los 
nlo--

ntos en los puntos extremos, los cuales corresponden al origen y 01 rin 

corono de la cortina. 

c).- Se supone también, que colocondo mater ial sobre lo c:orono-

lo cortina o una alt ura igualo lo de lo cmano más lo so~1 YClc ión 

~iente a cada secc ión, 01 asentarse el mater ial lo corono quedará CXJt\ u 
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elevación de proyecto. 

d).- Se supone finalmente, que las sobreelevaciones se logran mo 

dificondo los toludes de la parte superior de los paramentos de la cortina, a 

1.75:1, en la profundidad necesaria para interceptar el talud 2.25:1 adoptado -

en el proyecto. 

La ecuación de las parábolas que representan los asentamientos, -

es lo sigu iente: 

y = kx2 
siendo el asentamiento máximo igual a y • 0 .89 m. 
para la parábola de la margen derecha: x = 181 . 7 0 
para la parábola de la margen izq uie rda : x = 254 . 843 

En el plano se consignan los va lores de las sobreelevaciones corres 

pondientes a diferentes secciones de la cort ina , morcados con sus cadenomientos 

comespond ientes . 





CAPITULO VII 

OBRA DE CONTROL Y EXCEDE N CIAS 

Según quedó mencionado, la aven ida máxima probable, o de di se--

00, que se considero para la presa las Ad juntas, ti ene una magnitud de 22 000 m3_ 

porsegundo. las condiciones con q ue se analizó e l paso de avenidas por el vaso, 

tienen los siguientes valores y características : 

Elevación del umbral de las compue rtas : 
límite superior de la capacidad d e apro 
vechamiento: -

131 . 00 m 

140.00 m 

Capacidad máxima de apro ve chamiento : 
labio superior de compuerta s cerradas: 

3 900 millones d. m3. 
142.00 m 

Nivel de aguas máxima s extraordinarias: 
Corona de la corti na (e leva ción): 

144.04 m 
148 .00 m 

De acuerdo con di cho análisis y diversas consideracion 

ni eas como económicas, se ll egó a los siguientes resultodos en lo que r 

vertedor: 

C 'lnco compuertas radial 
1.- Est ructu ra controlada por 

8 .. 00 x 10 .00 m. , con umbralo la elevación 131 .00 m. 

d I vertedor o lo el 
2. _ Capacidad de descarga e 

de oguCl,$ máximas , 140.04 m: 1900 m
3
/ seg. 

" d d-cargo del 
3. _ Capacidod maXIITlO e ~~ 

IOn lo 

lo 1 -

- ---



- 76 -

• ...ación 144.04 (NAME): 3 100 m3/seg. 

Por lo que respecta al disei'lo del vertedor, en el primer proy cto __ 

• casi terminado, e inclusive, su correspondiente modelo hidróul ico fue con -

iéIo Y se hizo funcionar en el laboratorio de Inge niería Hidráulica de la propio -

S • • H. habiéndose observado ciertas deficiencias en el funcionamiento hldr6ull 

prototi po, especialmente en la zona de compuertos y en el tonque omortl 

, lo cuo l normó un criterio para fijar de antemano la geometría opro)(lmodo 

t1pOndiente al nuevo diseño, el que a su tiempo también se constrv)'Ó, I 

fun cionamiento satisfactorio, previas ciertas modificac ion s de ord n ,. 

Por razones fundamentalmente de índole económico, 

;6 entra de excavaciones proyectadas y real izadas exprofeso 

"topografía , de suave ~rfil, r ul 
izquie rda de la boquilla, cuya 

de acuerdo con el proyecta, cubi 
ro el efecto . Las excava c iones, 

hó para lo ca uve 
5 000 ~, cu yo producto en gran porte se o pro

vec 

lelos d e la cortina . 
nd' ·ones geo1ógiQO

$ 
Por lo que respecta a las ca ICI 

r6 ido ' 
zona de compuertas y P , 

"",robl es en el tajo de acceso, . 
~c.YO 

I ta
nque amortiguado r y su 

correspondiente a 
te consistió o 

d
. eñ especial que bási com

en 

I moti vÓ un IS o ......,~ 
d compuertaS, r·

la estructura e 
'cho tanq ue hacia I ci~toC 

fin de logra r que a 
ta lud1 : 1,a 

·noda con un 
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do sobre roca sana, ya que en las inmediaciones de la confluencia del arroyo "La -

Sonadoro" se localizó un potente depósito de material de acarreo limoarcilloso que

implicaría · muy serios problemas de cimentación. Como puede apreciarse en el pla_ 

110 (Obro de contral y excedencias plano General), el tanque quedó local izado --

aguas arriba de dicho depósito. 

Como puede apreciarse en el plano antes mencionado, el canal de-

acceso se ubicó sobre un tajo excavado en lo ladero, con su plantilla a la elevo---

ción 131 .0 m. Aprovechando las favorables condic iones topográficas, lo geometría 

enerol del tajo de acceso fue fijada de acuerdo con las observac iones realizadas -

urente el funcionamiento del modelo hidráulico en el laboratorio. En su porte --

más cercana a la zona de compuertas quedará revestido con lasos de contención qu 

servi rán a la vez como muros de encauce, diseñados de tal suerte que facililClr6n I 

correcto funcionamiento hidrául ico del vertedor. Por lo margen derecha, el m\.Iro-

, , I t de l iga entre lo cor'"'1O r-
e contención y guía se proyecto odemas camo e emen o 

I 
. . .. , di' I e tructuro de compuer1OS. 

e vertedor, sIrVIendo de translClon e tala a a s 

re de contención de la margen izquierda se proyectó con una geo
m ío od 

• . ., del to jo o lo zona de 
tamb ién pora lograr una satisfactona transl Clon 

rta se proyectó como uno 
La estructura poro las compue s 

. ed· de 8 .00 md 
~ d con 5 vanos InterTTl lOS 

cont ínua porticada y r1g~ a, 

, . lectivas compuertas . 
e los que quedaran aloladas as resp 

te ormadO d 
ni consti tuido por una loso continua fvertem

en 

El p. 

ele 

o 

El 



- 78 -

wré propiamente la cimentación de la e structuro, en contacto directo con lo rocO. 

ro mejoror e l funcionamiento h idrául i co, y de acuerdo con las observaciones h -

e J en el co rrespondiente prototipo del laboratorio , dicha plantilla se dejará con-

pendiente, por su caro superior, o mojada, de O .02 y, en la estaci6n - - - - -

_ 0..0. 573 , sobre la misma, descansarán directamente lo s sellos de los labio. inf!.. 

río,., de las compuertas, sobre las respectivas placas de apoyo que serón colocado 

ren te los segundos colados proyectados exprofeso . Con esta disposición .Iimino_ 

do .1 clósi ca cimacio, se logro un gasto unitario mayor, Y en consecu ncla uno 

du re de d imensiones razonables. 

Por otro parte, el con junto, amén d e la losa de plantillo on' 

c' 00, quedará formado por cuatro p ilas in te rmedias de 1.50 m d. 

liga entre vertedor y cortina, por la margen derecha de oqu'l 

ce por su ma rgen izqu ierda, rematando toda la estrv cturo por uno 1 

d Sobre el ext me> d 
consti tui rá el puente de poso de l vende oro 

d
iosa continua que doré mayor rt 

los pilas, se proyectó una segun a 
"6rI 

~ I t pa ro la case ta de opera
cl 

110 y, la cual formara e puen e 

, ico d e l vertedor. 
ed ' formado por uno 

El puen te de poso q u o re 

I d 9 90 
m d e los cuales 7.50 m oorr 

che tata e . ., 
pa rope tos lo 

I -t a las banquetas y 
amiento ye res o "tetÓ 

' rt" que tTOI1 I 
la grÚa d e po lca 

~ larÓn los rieles paro 
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del mane jo de emergencia del equipo electromecánico del vertedor. El puente qU! 

daró rígidamente ligado, tanto a los apoyos extremos, como a las cuatro pilos inter

medias, los que serán de diseño aerodinámico en sus cabezas o tajamar de agvas

arriba • 

A partir del apoyo de las compuertas en la plantillo de lo estructu--

lO, el canal de transición y descarga continuará con uno pendiente de O .02 y ancho 

de 26 .0 m., hasta lo estación O +086.0, donde se iniciará lo rápido, con gtom --

trío parabólica, la cual terminará en la estación O +098 .894 (P. T.), continuando-

con talud 1: 1 hasta el fondo del tanque amortiguador o la elevación 88.00 m (Esta_ 

ción O +134.368). En todo su desarrollo los muros laterales, qu ser6n d. tron,i-

ción, tendrán taludes variables de vertical 00.5:1. 

Tanto la geometría de detalle como las dimensiones d finitiva 

tanque amortiguador fueron fijadas una vez que se logro su correcto funcione 

en el prototipo hidráulico probado en el laboratorio. Su plantillo WI PfO 

I 
.. 100 O m donde en lo estación O 

talud o 1 .5: 1 haSta la e evaclon • ., 

q ue se proyectó revestido he 10 
cio el canal de descarga del mismo, 

. ., quedoró protegido con rncmpot 
toO '¡"239 .00, o cuya contmuOc1on 

; nd ' ancho d plon ¡Ilo 
d 

01 rlO, te ro un 
inicio, este canal de escorgo 

. ampos tería hosta lo 

I d d O 5 1 protegIdos con m 
con ta u es e • : , 

1-

.. -
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correspondiente al P. T. de la curvatura prevista para su liga con el cauce natura l-

de la corriente, aguas aba;o de lo presa . 

Puesto que la antiguo confluencia del arroyo liLa Soi'ladoro" con et -

río Soto la Marina queda sobre el desarrollo del canal de descarga del vertedor 01--

mismo, dicho arroyo fue desviado hacia aguas abajo por medio de un tajo, obturan-

do su descarga natural con un pequefio dique de materiales graduados con su corono 

o lo elevación 115.00. 

Partiendo de un gasto máximo de descargo de 3 100 m3/segundo y -

un ancho total de plantillo de 46 . 00 m., de los cuales 40 corresponden o los vanos 

de las cinco compuertas, se considero que en la zona de las mismos se tendr6 un ti.

rante críti co, cuyo volor resultó de 8.49 m., por lo que considerando el mismo, Olí 

como las correspondientes pérdidas par carga de velocidad y fricción n los pllos,

IoOluada ésta último en 0.20 Hv. se calculó el NAME o lo elevación 144.07 m., -

rd I ,tudios h --
ue corresponde aproximadamente con el obtenido de ocue o con os 

drclógicos. 

Con un procedimiento semejante se obtuvo lo elevación dio uO o -

., I lo ndi nte crí ieo d I c:c t-
Ia lOIida de las compue rtas y se procedlo o cclcu ar ~ 

la antes indic:oda d O .02, poro 
de salida de los mismas, habiéndose aceptado 

dar del lado de la seguridad. 

ad I inicio 
Tonto el tirante como la velocid paro 

I l · ., del Teorema de Semcw lll , 
vieron por medio de a ap Icaclon 
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ente pérdidas por transi ción, del orden de 0. 2Hv; hecho lo a nterior se ca lculó e l-

perfil de su trayectoria, apl icando la fórmula: 

- y = x Tan (alfa) + ------
aV 02 .Cos (alfa) 

habiéndose obtenido las siguientes coordenadas; teóricas: 

x Estación ~ 
0.000 O :¡: 75 .00 0.00 
1.000 0+076.00 - 0 .058 
2.000 0+077.00 - 0. 192 
3.000 0+078.00 - 0.402 
4 .000 0+079 .00 - 0 . 688 
5.000 0+080 .00 - 1 .0:D 
6 .000 0+081.00 - 1.488 
7 .000 0+083 .00 - 2.592 

10.000 0+085.00 - 4 .000 
12 .000 0+087.00 - 5 . 712 
15 .000 0+090 .00 - 8 . 8:D 
20 .000 0+095.00 -15.600 

Re su ltado : 

El e vación 
130.270 
130.212 
130 .078 
129 .868 
129 .582 
129 .220 
128 . 782 
127.678 
126 . 270 
124. 588 
121.420 
114 .600 

y = _ 0 .038~ - O.02x = 6.576; por lo que e l talud 1:1 inici6 o-
la elevación 123 . 474, en la e stación O +098.894, corre5pondiente 01 P.T. 

A portir de la curva d e gastos del río se obtvvo el ti rente correspoo_ 

. . od' I I ., de la plon1illo-lente o la descarga del vertedor; conOCiendo emes a e e VOClon 

del ca I d d ( I ., 100 00 ) se estuvo en condicione1 d colc:ulor lo 
na e escc rga e e vaclOn • , 

presión correspondiente : 

qv -
p : - =4: aY 

g 
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ente pérdidas por .transición, del orden de 0.2Hv; hecho lo anterior se calculó e l

perfil de su trayectoria, aplicando lo fórmula : 

- y = x Tan (alfo) + ______ _ 
a Vo2.Cos (alfa) 

habiéndose obtenido las siguientes coordenadas; teóricos: 

x Estación ~ 
0.000 0+75.00 0.00 
1.000 0+076 .00 - 0.058 
2.000 O +on.oo - 0 .192 
3.000 0+078.00 - 0.402 
4 .000 . 0+079.00 - 0.688 
5.000 0+080 .00 - 1.0!D 
6.000 O +081 .00 - 1.488 
7.000 0+083.00 - 2.592 

10.000 0+085.00 - 4.000 
12.000 0+087.00 - 5.712 
15.000 0+090.00 - 8.8!D 
20.000 O +095.00 -15.600 

Resultado: 

Elevación 
130.270 
130.212 
130.078 
129.868 
129.582 
129.220 
128.782 
127. 678 
126.270 
124.588 
121.420 
114.600 

y = - 0.038x2 -0 .02x = 6.576; por lo que I talud 1:1 se inició o
la elevación 123.474, e n la estación O +098.894, corr~pondient. 01 P. T. 

A partir de la curvo de gastos del río se obtuvo I tirante corr ~ 

iente a la descarga del vertedor; conociendo además la levoción d. lo plontillo

el canal de descarga (elevación 100 .00), se estuvo en cond icíones d calcular lo 

presión correspondiente : 

'Iv -p:- =4= aY 
g 
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Por otra porte, se determ inó e l horizonte de energía carrespondiente 

o lo zona de campuertas, ya que : Ea = d c + Hvc + 131.00 = 143 .74 m., que carre_ 

gido por pérdidas de transición resultó igual a 142. 43 m. Para calcular el fondo-

e lo plantilla del tanque amortiguador y cada uno de los ti rantes supuestos, se pr~ 

cedió a calcular la presión poro cada elevación de fondo, determinóndose gróflca-

ente la elevación de la plantilla, tabu lando las e cuaciones anteriores, hasta 10--

rar que las presiones del canal y del río resul ta ran iguales. Por simplificación se-

consideró que la sección sería recta ngular, pora quedar del lodo de la seguridad, -

con menor elevación de fondo , o bte nié ndose aproximadamente lo elevación 88.00. 

Teniendo en considera c ión los resultados del funcionamiento del mo 

elo hidróu l ico en el laboratorio , se modificaron los cólculos geométricas origino--

les del tanq ue, yo que se corrió un poco hacia aguas aba jo lo trayectoria de lo coi 

do al mismo. 

Debemos ha cer especial hincapié sobre la gran importancia que tuvo 

lo canstrucción y pruebo de un modelo hidróulico del vertedor, pora lograr un di _ 

hidróul ico y geométri ca que seguramente funcionoró sat isfoctoriam nte n lo rea 

lidod una vez canstruída la estructura . 

Por lo demás, los conclusiones que se obtienen n el laboratorio, 

eben ser interpre tados por personal, experimentado, yo que n el pratotipo no 

oc! I . bl o ; por ·emplo lo t\I 
pueden hacer intervenir o escalo t as os vatiO es; pues SI I ' 

. od es un factor determinante que no es posible reproducir a esoalo, lo c:uo l o ri 



- 84 -

f'ICl que se presenten discrepancias entre los modelos y las estru cturas yo construidas, 

pero de minimo orden. 

El Muro de transición de entrada de la margen derecha. Está des--

plantado a la elevación 131 .00 Y con su coronamiento a la 148.00; se proy cro con 

un desarrollo en planta circular y un radio de 18.:i> m., sirviendo de ligo entre 10-

cortina y 10 estructura del vertedor, delimitando a la vez una plataforma de terrac! 

ríos coronado a la elevación 148.00, I igoda o la carona de lo cortina y sobre la --

cual quedará localizado la estructura para los malacates de las compuertas de la --

obro de toma bajo, combinado can el túnel de desv ío, las que se operaran 01 través 

de la lumbrero de operoción de di cha toma. 

Por su extremo de aguas abajo el muro l iga con lo pila extrema d -

recho del vertedor, dejándose entre ambos uno junta de construcción rell nado con 

celotex asfáltico y sello de cloruro de poi ivinilo de 25 pesado; remotando n su 

tremo opuesto, del lodo de lo cortina, en muro de mampostería o concreto pobre, o 

. icío de lo residencio de los o bras . Su talud serÓ variable, de 2 . 25: I d.1 lodo d. 

la corti na , o vertical en su li go con la estructura del vertedor . 

Poro fines de cál culo, se anal izaron varias altemotivas, can id ron 

do en todas ellos que quedarÓ sometido o un empu je horizontol de t no~rlOs con--

lor de E = Wh 2 K con su resultante ubicado o 5 .67 m de oltura r <10 01 --
2 ' 

fj d I" rl se proyec ó COfIIbinando I muro 
esplante de su cimentación. A .n e o 'gera o, 

CDfl 5 contrafuertes y una zapalO de cimentación formondo un oc ju to rígido y co_ 
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tinuo. El muro en sr se analizó como losa continua con un arco de 33.1 m., apo-

)<Ido sobre los contrafuertes y teniendo en consideración el efecto del orco, apli--

cando el método de Cross para determinar 105 momentos flexionantes y fuerzas cor-

Iontes del mismo. Se obtuvo ,un peralte de 120 cm., constante de extremo a extr! 

Il10, en su base, reduciéndose a 50 centímetros en su parte superior cat'culándose su 

acero de refuerzo de acuerdo con los esfuerzos obtenidos a diferentes alturas. 

Lo zapata se calculó en función de los momentos o que quedará som! 

tido, habiéndose obtenido un peral te uniforme de 120 cm., quedando reforzada pa-

10 absorver los momentos flexionantes transmitidos por el muro y los contrafuertes. 

A su vez, los contrafuertes fueron calculados con el mismo criterio, 

dimensionándolos de acuerdo con las carga s o que quedarán sometidos y, su refuer-

10 se disei'lo por flexión, revisóndose por cortante y adherencia. 

Todo el criterio de cálculo se basó sobre la hipótesis de que el muro 

uedarÓ rrgida y continuamente I igodo a la zapata ya los contrafuertes, los que le 

i pedirán flexi onarse. Por su parte, los anclajes quedarán ohogados dentro del co~ 

ere o pobre que se colocará e n los huecos por lo parte interior del muro, entre -st 

las terracerías de la cortino . Tanto el muro como sus controfuertM transmitirÓn-

os los esfuerzos a la zapata , la cual por lo parte interior quedará lanrodo par 

d l · ~ tvalmente podrán estar saturados, peso e as propios terracenos, que even 

El muro de transición de entrodo de lo mor 
izquierdo , S pro-

, • 1 1 tremo de aguos arribo, o eto con talud vonable de : e n su ex 
icol Ji 
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con la pila extrema izquierda de la estruc tura de compuertas, dejando entre ambos

una junta de construcción con cloruro de polivinillo de 25 pesado . Tanto en lo zo 

na del vertedor camo aguas arriba, se proyectaron excavaciones escalonados en su-

tal ud izquierdo para empotrar lo estructura, por lo que se e specificó que cuolquier-

excavación o hueco irregular, <1ue quede detrás del mu ro de t ransición deberá ser -

rellenodo de concreto pobre, dentro del cual se ahogarán las correspondientes vor'-

1105 de ancla jes. 

Para fines de su disei'lo, se estudiaran vo rias al te rnativos, uno de --

.1I0s considerando el mura como losa continua apoyada sobre contrafuertes y rígid~ 

ente estructurado el conjunto con u na zopota de cimentación lastrada por detr6s -

del muro. Sin embargo , coma se reportaron sobreexcavacio nes en la obra , e l muro 

se co lculó como loso en cantil iver ríg idamente empotrada en la z.opata de cimenta-

ción, yo que todos las sobre excavacio nes se rellenarán con concre to pobre . Ton

to el muro como lo zapata se reforza ron con a cero estructural de fs = 1400 cm2. 

A partir de lo sección d e control se calcularon los tirontes pa ra di f_ 

rentes secciones de la transi c ión de salida, empleando el método de Bemoull i , para 

considerar un bordo 1 ibre de 1 . 25 m. , con pendiente hacia a9uo~ abajo d. 10%, -

e ermi nar lo a lturo de los re vestimientos de lo tronsició" de desear d. lo 1\IC-

ro de compuertas . 

los muros se anol izaron considerándolos 
idos o Uf\ pu lo 

I . d ecfo de lo fórmula E = ro , con magn itud determ ina a po r m I 

lo 



- f!l -

adoptó W = 2 000 kg./cm2¡ fc1 = 330 41" , con lo que K = O .286, de acuerdo con las 

recomendaciones de Rankine. 

Para diferentes secciones se realizaron aná l is is , proponiendo los pe-

roltes y revisando por flexión, cortante y adherencia , q uedando en todas ellas 105 -

mu ros diseilados pora trabajar como cantiliver, rígidame nte empotrados en zapatas -

de cimentación que forman parte de la correspondiente plan t illa en el conal de des-

corga . Debajo de dichas zapatas-plan ti lla, se de ja ron los tubos colectores y de dr!, 

noje con ll oraderas, para evitar subpresiones. Tanto muros como zapatas se re for-

zaron con acero de fs = 1 400 kg/ cm2 ., a ncléndolos a la roca de apoyo de lo es--

tnJctura • 

Lo estructura de compuerta se proyectó pora q ue traba je como un -

conjunto de cinco ma rcos contínuos y rígidos, formados por a : a) la loso de cim n-

lación que formará la plantilla de l vertedor¡ b) cuatro pilos intermedios mpotro

dos en la losa de cimentación y I ¡godos rígidamente o lo loso del puente de poJO y 

maniobras¡ c) dos pilos o muros extremos y, d ) la loso superio r que formaró .1 pu ~ 

e de paso y puente de operación . 

Para fine s d e d isei'lo se consideraron los siguientes condicion :s 

cargo: 

1 V · . nes de temperatura d I ord n d 4QOC, o .- a n a clo 

m6s o menos 20° , bajo condiciones simétricos yosi 

élodo de Cross 105 momentos y fuerl.CH corton es i 

• ri cos. O.'III"'¡"IO"Oo 
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2.- Empuje de tierras sobre un muro extremo en forma asimétrica so 

bre el opuesto y, en ambos simultáneamente. 

3.- Peso propio de la losa y pilas, considerando las reacciones de

la roca de cimentación, sus momentos y cortantes. 

4.- Cargas vivas en el puente de paso, del tipo H-15 5-12, para-

Iodos sus alternoti'olOs, sus momentos y cortantes . 

5.- Equilibrio de fuerzas cortantes en los casos de corgas osimétri-

cas corrigiendo los desplazamientos de los nudos de los marcos. Determinación d e 

momentos. 

6.- Presiones hidrostóticas sobre los compuertas, considerando to 

dos las altemoti'olOs posibles , como una compuerta abierta y las restantes ceTradas,

etc . ; incluyendo el caso de que eventualmente la cortina no estuviera terminoda y 

pasora agua por el lado posterior de la pila extrema derecha. Determinad on s d. 

momentos y cortantes. 

7.- Peso correspondiente al equipo electTomecánico en gen4lral, 

lento e l instalado sobre el puente de operación , como las fuerzCH trongn itido o lo 

-nsula s de apoyo de las chumaceras de las compuertas, pora sus divenas olt me I 

..os de posición y operación. 

Para coda uno de los cosos a n s enumerados, ~ d t 
¡noran lo -

momentos fl exionantes y fuerzas cortantes actuando tObr todos y codo uno d 
0-

le'"le os que const ituyen e l conjun o de marcos 
ormo o lo 
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puertas. Disponiendo de los resultodos, se obtuvieron las envolventes, pora en fu~ 

ción de los mismas diseñar los elementos estructurales; uno por uno, pero consideran 

do la continuidad de lo estructura. 

A fin de aligerar lo loso de los puentes de poso y de operación, se-

proyectó introduciendo en el cuerpo de la misma tubos (Sonotubo) de 53.5 cm . , de 

diómetro interior, espaciados entre sia 70 cm., cada uno, y analizando los losos-

como vigas '1", pa!1l quedar del lado de la seguridad. Se propusieron sus dimen--

siones, revisando por flexión, cortonte y adherencia pora obtener los armados o re-

erzos de fi erro. 

Procediendo en una forma similar y yo conocidos los momentos y --

erzas cortantes determinados por las envolventes de que se habló, se procedi6 0-

¡sellar todos los elementos de la estructU!1l , trotando de uni formizar sus peralt y 

visando por flexión, cortante y adherente poro col cular los armados COrT pondi !:!. 

t1. 

Por lo que respecta al puente pora lo caseto de operocic5n, que 

icó en el extremo de aguas aba jo de las pilas del vertedor, 

corno uno losa contínua empotrada a las pilos y apoyado sobr los mur01 

. ~ ~ °d poro aseguror lo rigidez d 
al Iderondo el con junto como contInuo y rlgl o, 

be o • tondo movimi 
s muros extremos en lo porte de aguas o la, eVI 

ros lo 

s, del tipo que se han observado en otros obros reci 

i-

i -

- d d' ion odecuodc pe-
la Caseta de operación se proyecto e ,men 
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/O instalar dentro de la misma todo la instrumentación y mandos para la operación a 

amlTol del equipo elect~mec6nicol compuertas y malacates del vertedor. Por 10-

demás, el diset\o estructural de lo mismo, que tomó en cuen ta el efecto de viento,-

no amerita mayor descripción. 

El cálculo estructural del tanque amortiguador y canal de salido se-

limitó a dimensionar los revestimientos de la plantillo y taludes, los cuales resulta-

ron con espesores mínimos fijados por los especificaciones usuales, proyectándose -

de concreto armado, simplemente con fierro para esfuerzos derivados de cambios de 

emperatura • 

A partir de la estación O + 239.0 sobre el cadenomiento carrespon-

diente a l vertedor, el canal de sol ida al río quedará protegido por muros de mam- -

postería hasta una distancia que se de jó a jui cio de los ingenieros de la resid ncia; 

pues se recordaré que ya en tal zona se tienen d ifíciles oondiciones geol6gioa u 

difi cu ltarán los desplantes de cualquier estructura , por elementol que ésto fuer . 

En la tobla siguiente se consigna n las cantidades de obra cubiQOdo, 

partir de los planos del proyecto antes descri to : 

C ON CEPTO 

Excavación 
Mamposte ría 
Concreto reforzado de ~ = 210 Kg/cm

2
. 

ct:ro de refuerzo 
pue rtas radia les de 800 x 1160 cm . 

;,o la ca tes para las compuertas 
Sello de cloru ro de po livinilo 

be de fi erro de 2 ~" ~ en barandales 
cero estructural en parape tos 
be d e 4" ~ en pa rapetos 

ubo d e 3 " ~ en parapetos 

u DAD 

m3 . 
m3 . 
m3 . 
kg . 
Pzo . 
Pzo . 
m . 

g . 

CA NTI DAD 

895 000 
3 500 

20 
1 918 

S 
S 

81 

2 
200 



CAPITULQ VIII 

OBRA DE TOMA ALTA 

Tonto los anteproyectos como el primer proyecto detallado, consid!, 

raron una obra de toma combinada con el tUnel de la obra de desvío, con capaci-

efod pora una extracción máxima de 45 m3/seg.¡ sin embargo, se vió que tal comb.!.. 

noción resultaba incompatible con el tiempo de construcción originalmente pragra

mado para terminar lo presa. Por otra parte: 

A fines de febrero de 1969 la S. R. H. decidió aumentar la capacidad 

útil más de azolves de la presa de 2 600 a 3 900 mi 1I0nes de m3 ., con lo que fue ne 

cesaría replantear nuevamente todo el proyecto incluyendo la obra de toma , yo qu 

lo capacidad de ésto fue aumentada a 50 m3/seg . , para satisfacer 101 demandas, -

Ionto de la zona de riego del Proyec to, como el futuro abostecimiento de agua pol'O_ 

ble de la Ciudad de Monterrey, para el cual se destinaro un gasta de S m3/s~ 

Habiéndose abandonado temporalmente el proyecto de obra de of'I'ICI 

ca binado con el túnel de la obro de desvío, se procedió a elaborar un nu ve pro

yec o conocido como "Toma alta " . En el plano titulado Obra d toma.- Peno -

e eral ", se muestra la disposición Y locali zación generol d 

cIoró formada de las sigui entes estructuras: 

10 miuna, lo cuol 
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Un conducto de concreto reforzado con diámetro in terior de 3 .0 m., 

I cual quedará alojado dentro de una e xcavación a cielo abie rto que para e l e fec

b se practicará sobre' la ladera izq uierda de la boqu iIIa , siguiendo e l trazo mos~ 

do en el plano señalado en el párrafo anterior. Una vez terminado de colar y fragu~ 

do el conducto quedará cubierto en toda su longitud por las terroceríos y pedraple-

es de la cortina. 

Por su extremo de aguas arriba el conducto de concreto reforzado --

vedorá ligado a la estructura de rejillas, la que tendrá su u mbral a la e levación -

120.0 m. , quedando en la parte inferior , de la torre de maniobra.s, desde la cua l-

se operarán las compuertas desl izantes de la toma, que seró cuatro de 3.0 )( 3.0 m., 

dos de servi cío y dos pa ra emergencia. 

A su vez , la torre de operación quedará l igada a la corona de la 

cortina por medio de un puente de a c ceso que se construirá de concreto r forzado, 

I cual por e l lado de la co rtina d e scansa rá sobre un estribo, ll evando un apoyo i~ 

~io consistente en una pila d e sección aligerada en cruz y, con apoyo fijo ~ 

te lo torre de operació n de la tomo. 

ba o I conducto con tinuará en un conalPor su extremo d e aguas a )0 e 

cielo abierto de sección trapecial que o su v ez descorcagar6 o un torqu 

~r de ene rgía , quedando éste enlazado 01 cxruc.e d 1 río por medio cM u ca 

salido revestido de concreto en sus prim rt» 9.0 m . , 
lo i tud o o 'uicio 

¡ero en la obra. 
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Tanto la estructura de toma, como el conducto yel tanque amorti -

guador fueron calculados para un gasto máximo de 50 m3/seg. y para una elevo---

ción mínima en el embalse a la cota 125.215 m., calculada según las pérdidas que 

se lendrón en la entroda y rejillas. 

El tubo de conducción se calculó con una pendiente igualo 0.02 - -

paro que trabaje con pendiente crítica, según lo cual se obtu vo un tirante de 2.25 

m. y una velocidad de 8.79 m/seg. para una abertura de compuerta de 1.69 m.,--

estableciéndose el flujo normal a 16.50 m" aguas abajo de donde termina la tran-

sic ión de la estructura de entrada al conducto circular. 

El canal de descarga se diseí'ló con uno pendiente en su plantillo de 

0.12 ligada por su parte de aguas arribo o la salida del conducto por medio de uno 

curvo vertical can los siguientes valores. 

ST 
R 

L1 

= 
= 
= 

15.0 m. 
250.627 m. 
60 51 ' 

De acuerdo con lo anterior traba jarÓ con tirantes que variarán d -

2.25 m. a lo salida del conducto hasta 0.94 m . en el inicio de lo curva v rticol-

ue lo li gará al tanque amortiguador; correspondiendo o toles tirant v loci oc! 

especti vas de 11.633 y 15.328 m/seg . 

El tanque amortiguador. ~ calcul6 00 id rando 
icio 

el conal de solida se tendrá tirante crítico con valor' 

ced
o • . ' cesivos se llegó o lo 

pro Imlento de aproximaciones $V 
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Elevación de la plantilla del tonque: 
Tirante conjugado menor: 
Tirante conjugado mayor: 
Longitud del tonc¡ue 5 (d2 - dI): 

Cargas consideradas: 

Carga de agua, NAME: 
Peso volumétrico del ma
terial sumergido: 
Peso volumétrico del agua: 

96. 50 m 
0.82 m 
6 . 12 m 

26.50 m 

144.04m. 

1.00 ton/m3 
1.00 ton/ m3 

Se consideró como más desfavorable la cond i ~ión para la cua l la to 

rre está vacío y el agua la rodea, considerando las siguientes constantes de c6lcu-

lo. 

fs = 400 kg/cm2 K = 1/2 (fckj} 

rc = 200 kg/cm2 k .. 0 .377 

fc = 0.45 f' c = 0 . 874 

Se anal izaron las sigu ientes secciones, pa ro determinar sus momeo 

e empotramiento empleando el método de distribuc ión de momentos (CrolS): 

10.- Sección a la elevació n 
20.- Sección o la elevación 
30 . - Sección o la e levació n 
40.- Sección o la elevación 

123.45 m 
127 .0 m 
132 .0 m 
141 .0 m 

Se aceptó un espesor pa ra todos los muros pedm rol d lo 

igual a O .45 m . 

Dada lo condición de cargo SlJpuesta, el muro 

rre se considero sin corga laterol, par lo c:uol s.e re orz,Ó 10 po 

fuerz.os de tempero tu ro • 

" -

, 
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Se analizó como un marco cerrado el conducto de transición consi-

derándose para el efecto la sección que se supuso como más desfavorable y que co 

rresponde a la estación O +- 005.30 considerándose las siguientes corgas: 

Losa superior: w = 24.5 ton/m2 
Losa inferior: w : 29.5 ton/m2 
Muras laterales con carga trapecial¡ máximo 30.1 ton/m2¡ mínimo -
23.8 tory'm2. 

Los momentos de empotramiento se determinaron por el método de -

Cross y el peralte se analizó por momento flexionante y fuerzo cortante; habiéndose 

adaptado un peralte de O .85 m. para lo losa superior y los muros loterales y de 1 .0 

m. para la losa inferior. 

Se propuso una sección circular con 3.0 m. de diómetro interior y -

0.30 m. de espesor uniforme de concreto poro todo el conducto comprendido ent -

las estaciones O+- 013.40 Y O + 130.00 habiéndose revisado el refuerzo para los -

siguientes secciones¡ o) en la tronsi ción de sección de cojón o circular, entre las e5-

lociones O+- 010.40 Y O + 013.40, considerando material sumergido y onalizando 

la sección más crítica, esto O + 010 .40; b) el tramo comprendido entr las tocio 

nes O +- 013 .40 Y O +- 081 . 40, considerando como sección crítico lo COn' pendí 

e o dond e termino el pie del material impermeable, considerando una altura 

rraplen igual a 2.5 veces al diámetro del conducto; e) entre los toei 

O +- 081 .00 Y O +- 103 .40 se revisó con corgo de me eriol 

O +- 103.40 o lo _ O +- 122 .2 en donde se redujo el 

OJlor, 01 ser menor lo carga de terttlplen q 2.5 
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y e) de la Est. O + 122.22 a lo 0+ 130 .00 considerando solamente armado por-

temperatura • 

Como criterio se aplicó: a) "Fórmulas de resistencia de materiales -

esfuerzos y deformaciones" par R.J. Roarke y el "Reinfarced Concrete Designer's -

Jlondbook" de Chas. E. Reynolds, así como las especificaciones y recomendacio--

nes del ACI. 

Constantes usadas: 

Concreto f' c 210 Kg/ cm2 

Acero fs 400 kg/ cm2 
Peso volumétrica del material seco 1 800 kg/m3 
Peso volumétrico de material sumerg ida 1 000 kg/m3 

Con esfuerzos permisibles se conside raron los recomendados en los-

especifi caciones del ACI (1963) . 

Se consideraron las ménsu las como empotrodos en lo pa rte superior-

de lo torre de entrada. El p lano crítico de momentos se consideró o lo elevoción-

146.75, estimando que los e fectos se repa rti rán se-gún planos o 4SO o pa rtir de 10.-

bordes de asiento del mecanismo e levado r . 

Capacidad del mecanismo elevador: 
Dista ncio d e l eje del v6slago al pa
ilo de l muro: 
Asien to de l mecani smo : 

15 ton . 

20 cm . 
56 )( 56 cm . 

De acuerdo con el criterio ante rior y considerando odemcSJ uno 

so vi vo de 400 kg/cm2 , se e la boro el diseilo del puen 

P I trvctura del puente d. acceIO se plOpu'IO 
oro o superes 

r-
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en T, quedando la subestructura formada por un estribo de concreto reforzado y una 

pila intermedia. El otro apoyo será la torre de la estructura de entrada. La supe_ 

restructura se calculó como una vigo libremente apoyada, con los siguientes datos: 

Claro: 18.0 m 
Carga viva: 5:>0 kg/m2 
Especificaciones ACI (1963) 
Materiales: concreto de f'c = 210 kg/cm2¡ y fs = 1 400 kg/cm2. 

Se determinó un peso propio de 2 208 kg/m . , con lo cual la cargo-

total ascendió a 2 958 kg/m. Se revisaron los esfuerzos por flexión y cortante, ~ 

biendo resultado aceptables para el refuerzo consignado. Por lo que respecta a -

adherencia quedó sobrada la sección co'n su refuerzo. 

Por lo que respecto al patín, se consideró como si fuera un 

contiliver, analizándolo par flexión y cortante. Los diafragmas intermedi os se 

consideraron armados solo por temperatura con vori lIas de 3/8" ¡t o 18 cm. --

de centro o centro . 

I I d -·cción en cru'Z ali ro Paro o pi o interme io se propuso uno -

do, con sus brazos de 130 de largo par 40 cm. de espesor, ,.visándola por -

Flex ión. 

Los esfuerzos se incrementaron en un 33% en conJideraeión a u 

momento es producido por sismo. Por otro porte, se despreció el apoyo lo 

representa el re ll eno que lo rodeo en su porte in erior, con lo cual e 

do de lo seguridad, en previsión de que 'ste su lO moví 

1 1 l ' no zapato de 5.00 ro e cimiento se propuso y ca cu o u 
2 .00 O. 
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la columna tiene un área muy reducida, se le colocaron carteles en su parte infe--

riar poro una mejor distribución de las cargas sobre la zapata. Se obtuvieron para 

ambos elementos fatigas aceptables. 

gas: 

ció. 

Para el diseño del estribo se tomaron en cuenta las siguientes car--

1.- Reacción del puente. 
2.- Peso propio 
3.- Peso del relleno 
4.- Viento normol a la superestructura 
5.- Viento normol sobre el estribo 

El efecto del viento longitudinal sobre la superestructura se de1pre-

Se obtuvieron las siguientes fatigas, que se consideraron aceptables, 

!Obre el material de la cortina en su apayo correspondiente: 

fmax ' = 15.18 ton/ m2 

fmín. = 3.28 ton/m2 

"11 tu - t marcos parol.los con -La estructuro de rell as se estruc ro en res 

los siguientes datos de diseño : 

Carga : 

= 
= 

12 000 kg/ c:m2 (reji IICJ tatalmente ob 

400 kg/cm2 

210 kg/cm2 

Se real izó el anál isis correspandí 

ceptabl es para el refuerzo. 

ídcu) 
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Se diseñaron las rejillas para un gasto de 50 m3/seg.¡ una velocidad 

de entrada del agua con valor aproximado de 1 .0 m/seg. y un área de paso de - --

62 .5m2. Se .consideró un acero estructural gradoA-36. 

Se adoptaron las especificaciones del Bureau of Reclamation, las-

que estipulan que las rejillas se calcularán con la mitad de la carga máxima del ~ 

!o, pero con un mínimo de 6.0 m. y un máximo de 12.0 m. 

Carga máxima del \/CISO: 

Carga adoptada: 
24.04 m 
12.00 m 

Condiciones de apoyo: libremente apoyadas, pero debidamente -
arriostrados lateralmente. 

Separación de las barras de las rejillas: 10 centímetros de centro 0-

centro • 

Se calcularon a flexión los diversos elementos de las rejillas. 

El canal de descorga y el tanque amortiguador se proyectaron rey 

lidos de concreto con refuerzo para tempera tu ro • 

Por la parte interior de los dentel Iones longitvdinalm y subyacittndo 

a lo plantilla de concreto se proyectaron dos drenes, también longitudinal. q~ 

construi rán con tubo de concreto perforado de 204 mm(S" ) d. di6:metro, qu.t ..,61'1-

alojados en sendas zan jas de 40 x 40 cm., rellenas de grava d. 3" ue fu cionatÓ -

como filtro. Inmediatamente aguas orribo de cado una de le» den lo 
trO .... 

solEoS se colocarán drenes transversales comunicodOll o lo superfic 

serón de tubo de fierro galvon izado 
2 .• de díó tro. 
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En genero I , los revestimientos de los toludes apoyarán sobre los co!'.. 

tes de las excavaciones y en algunos casos sobre terropl enes postizos y muros de re_ 

ll eno fabricados de mampostería. 



CAPI rULO IX 

OBRA DE rOMA BAJA 

Según quedó mencionado en el Proyecto de la Obra de Desvío se -

incorporó un túnel originalmente planeado de sección circular y oon un radio d. -

3.0 m" destinado a util izarse como desvío provisional durante los estia jes que qu,! 

dorón comprendidos durante el período de construcción de la presa , a sí como para

el cierre de la cortina de la misma, calculado para desviar por el mismo un gasto

de 150 m3/see. 

Por razones y circunstancias tanto geológicas como oonsrructivos -

dicho túnel se local izó en la margen izquierda de la boq uilla, procurando qu su

I1Jma de salida fuera lo más recta posib le para e vi ta r deficiencia s hidróulicas en I 

funcionamiento del mismo y en previsión de q ue posteriorm6nte se u,orío como co~ 

dueto poro formar parte de la obra de toma de lo pr~ . lo cción d. la 

ción fue cambiada de circular a herradura modificada , como pued aprecio~ en

el plano titulado "Obro de toma.- Pla na general " . 

La ut il iz.ación del túnel coma conduelo de la obra d lOmcJ i 

be lo instalación dentro del mismo de tubería o camilO de Ocef'O patO trabo 

lo presión , a porti r de la zona de oompue1"t<», lo quA! o JU 



- 103 -

jos muy dilatados que resultaron incompatibles en tiempo con e l programa origlnal-

de construcción de la presa de referencia. 

Cuando en febrero de 1968 la Secretaría de Re cursos Hidráulicos de 

cidió aumentar la capacidad de la presa de 2 600 a 3 900 millones de metros cúbi-

cos, por las razones ya expuestos en capítulos anteriores, se tomó la determinación 

de proyectar una segunda obra de toma cuyas ca ro cterísti cas y cri terio de diseilo --

quedaron expuestas. Posteriormente, al planear la incorporación de esta preso 01-

conjunto de obras que en el futuro constituirán el plan Hidráulico del Golfo, se r_ 

planteé el proyecto de la obra de toma combinada con el túnel de la obra de des--

vía, para dejar dotada a la presa de dos obras de tomo: 

En el plano titulado "Obra de toma .- Plono General", oparece lo 

localización y disposición general de la misma, lo que bósicomente quedorá formo-

da por las siguientes partes fundamenta les : 

a) Estructura de entrada, que se ubicó dentro del tajo d entrodo-

del túnel y quedará I igoda o éste por medio de un codo o roo, yo que uno v ~ rea-

lizado el cierre definitivo de la presa se colocaró un tapén d cencr te inm 
;010-

I 1 pa rte su ...... ior tendró lo 
mente a la entrada de esto estructura, a CUCI en su r-' 

t\lC-

... d "11 "11 umbralo lo elevación 120 .0 m . Lo .ura e re ll os,y rell as, con 

I 
. , I rtos de ci (Te o lo preJiO u tra , paro la operaclOn de as cempue 

o la -

I . d ntTOdo por medio d un 
banqueta de la elev. 118.0de to la ee 

edo -1 I 'oda d tro t • 
b) Conducto, que qu ru o ° 1 
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cuyo efecto entre las estaciones O + 314 Y O + 346 q u edará la zona de compu rtas-

deslizantes con sus respectivas transiciones. Aguas aba jo de esta zona se imtalar6 

una tubería forzada, que será proyectada paro uno segunda e tapa cuando I P lan HI 

dráulico del Golfo sea llevado a la práctica. 

c) Una lumbrera pora operación de las compuertas de servicio y ---

emergencia, la cual tendrá su acceso a un lado de la corono de la cortina y terml-

naró en la zona de compuertas, quedando provista de lo ve nt ilac ión para el corro c 

lo fun cionamiento hidráulico de éstas. 

d) A partir del portal de salido del túnel, el aguo desca rga rá ° un-

Io nque amortiguador de energía que tendrá su plantill a a la elevac ión 94.0 m., --

con 8.0 de anchura y este, a su vez, descargará a l río por medio de un canal de -

sa lida. Esto últoimo estructura, aunque ha sido proyectada en forma detallado, v 

do ró sujeto a modificaciones derivados de las cand i c io nes geológ icas de su d plon-

e y al funcionamiento hidrául ico de su prototipo, lIegodo su tiempo . 

e) El funcionamiento de esta toma se efectvar6 por medio d do --

. ' d emergencio de 2. 50 x 5 .0 m., 
compuertas deslizantes para operaclon y os para 

té -, . t' mecanismos e levador qu que seran aCCionadas por sus respec I vos 

I I co rona miento d e la lumbr 10 o n lodo 
ca acodos sobre una plataforma en e 

<Xl rona de la cortina de la preso. 

h 
sado de jar parcial,".,,' 

Por lo demás, se a pen 
leo 

las exigencias d I Pie 
obro, que se terminará de acuerdo can 

fe . 
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El nivel mínimo de operación de la obra de toma se calculó de acu r 

do al nivel correspondiente a la capacidad de azolves más el 10% de lo copaddad

útil , obteniéndose lo elevación 126.63 m. 

Por lo que respecta al umbral de la obra de toma, quedó fijado o 10-

el evación 120.0 m., correspondiente 0170% de la capacidad de azolves de la pr!,. 

lO. 

La obra quedó ca !culada para una capacidad de 15) m3/seg. I para-

cuyo efecto se calcularon las correspond ientes pérdidas hidráulicas, con el crit rio 

siguiente: 

Entre las rejillas y las compuertas se computaron las pérdidas corr _ 

pendientes a : re jillas, entrada, codo, fricc"ión en el tramo de túnel o presión, tron 

sición y compuertas, habiéndose obtenido uno pérdida total de 1.98 m. 

Respecto al tramo de runel comprendido entre lo zona de compu /"telJ 

y su portal de solida, se cal culó con el criterio de considerarlo trabajando como ~ 

I con escurrimiento supercrítica, lo cual se confirmó, ya que el mismo tiet' ut'ICI 

pendiente de 0.004, en tanto que la pendiente crnica para el mismo .arío d 

.0033. Por otra porte, hay que tener en cuenta que en lo pYÓc ica en 

el runel tendrá que instalarse uno tubería forzado de menor di6 tTo, 

po e de espacio para su ubicación Y de carg::J para 
ca cta funciono 

ráulico . 

En el tajo de solida se cons ideró como 
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cial con plantilla de 12.00 m . d e ancho y taludes d e 0.5:1, a una distan cia aprox..!. 

moda de 2.30 m. del portal de salida del runel, considerándose que en d icho s c

ción se presentará el tirante criHco, lo cual confinnaron los cc1culo s, obteniéndo e 

un 1/OIor de: 2.44 m.; obtenido este valor, se de term inó e l perfil del aguo o lo lo!,. 

90 del ta jo de salida por medio del teorema de la conservación de lo en rg ro , ha-

bi éndose obtenido un tirante de 3.40 m. en el ini do del mismo des¡x¡és d I tonque-

amartiguador. 

Se calculó la obertura de compuertas pora el gasto de 1!D m3/s 

considerando como carga la correspondiente a l nivel de conservación de lo pr 

(El ev. 140.44), con lo cual se obtuvo una abertura de 3.16 m., con un t irant en

la sección contra ido de 2. 195 m. 

El Tanque amortiguador. Se calculó para las cond icio 

versas, correspond ientes a un gasto de lSJ m3/ seg. y.1 n ivel del agua 

másod-

I va -

a la elevoción 140. 44, consid erándose el tirante de 3 . 40 m. en lo inic iación 1-

jo o conal de descarga , datos con los OJOles se determ inaron los iran con u 

dos obteniéndose una profundidad de 6.0 pera e l tanqu e , de ja ndo tU plOt'lti lo 10 -

elellOción 194 .0, un oncho de 8 .0 m. para lo miJITCI y uno lo itvd 
43.035 

Determinado lo on terior, se calculó la 

do por la C1Jr't'O vertical que ligarÓ a la ICIlidc 

rtiguador, como se muA51TO en el plono, )'O qu no 
pro 

klnque amortiguador por las razones antes 
ladas. 
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Puesto que el túnel funcionará con pres ión hidráulica interno única-

mente durante las diversas etapas de desvío provisional y con cargas de reducida __ 

magni tud, sus cálculos estructurales se realizaron bajo las sigu ientes hipótesis: 

a) Quedará sometido a cargas externas producidas por las presion 5-

de lo roca contra el mismo. 

b) No se consideraron las presiones hidrodinámi ca correspondl.ntes
o las etapas del desvío. 

c) Aunque la sección es de herrodura modificada, se analizó como
sección semicircular sometida a una carga vertical uniformemen
te repartida, supan iendo que el arco correspondiente quedará ero 

potrodo en sus extremos, ya que las presiones laterales del terre
no teóricamente impedirán desplazamientos o giros. 

d) Por consiguiente se analizó coma un arco empotrodo en sus e h'. 

mas y que trabajará exclusivamente a la flexocompresión. 

De acuerdo con lo antes expuesto se anal izó el arco det rminondo -

los momentos y fuerzas de compresión a que quedará sometido, en función de los -

cuales se calculó el acero de refuerzo necesario para hocer la sección resist n 

los mismos. 

El cál culo de la tubería forzada no se elaborá, yo que corr 

IÚ o una etapa poste r ior cuando las exigencias del Plan HidlÓul ico del Golfo 

equieran¡ mi entras tonto el túnel quedará clousuroclo uno vez reo I il:ado 

eflnitivo de la presa, lo cual se hará colocando un diafragmo la po 

iba de la zona de compuertos • 

La Estructura de entroda, cansis e esencialrnen 

fe . lor y diámetro in COncreto reforzado, con rma clrClJ 
ior ct. 6 .0 

' 10 



- 108 -

gana I en el exterior. La entrada del agua se real izará a través de 12 vanos prote

idos por re jillas y dispuestos en dos pisos sobre las caras del exágono. 

Esta estructura se calculó con dispositivos para las etapas de desvío-

provisional, dotándola de dos compuertas deslizantes que cubrirán los orificios de -

entroda al túnel, los que serán bajados en la operación llamado cierre definitivo d 

la presa . Una vez cerradas las compuertas, los orificios serán llenados con con cr! 

lo que forma rán un tapón dóndol e lo formo interior de codo o lo estructura en su zo-

na de liga con el túnel. Lo estructura se col culó con base en los si91Jientes do tol: 

Gosto máximo del desvío: 
Gosto máximo de lo obra de tama: 
Tajo de acceso (plantillo) elevoción 
Elevación del umbral de rejillas 
NAME: 
Nivel mínimo de operación : 

150 m3/seg. 
ls) m3/seg. 
101.00 m 
120.00 m 
144.04 m 

126.63 m 

Se calOJloron los rejillas sobre la base de uno veloc idad d entrodo 

e 1.30 m3/seg. a fin de redu¡::ir los dimensiones de la estnJctura , con lo cual 

obtuvo un á rea de 115 m2, estructurándose en 12 vanos de 4.0 x 3 m. ubicodos en-

do~ pisos. 

I ner ·· "..s oc! Estructuralmente las re ji \las se cal OJ laron para o ca I Glan -

ene, o sea, considerándoles totalmente obstruídos y el a guo del ..atO a lo 

ción 132.0 m. , o sea uno cargo d e 1, 200 kg/m2. Procedieodo osí, 

'Iizando soleras de 1.9 x 10.2 cm . (3/4" x "") espaciadas o 10 

r_da ""110 se soldará o un marca 
í y a rriostradas lateral mente. ~ re!, 

e 1.9 x 10.2 cm. (3/4" x 4") que quedará empotlOdo 
lo esJrt\lc;1\RU 

....a-
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1105. Procediendo asf se calcularon los esfuerzos meridianos y en paral e lo que -

e acuerdo con la teorfa de la membrana seron de compresión pura. A continua 

ciÓn se revisaron aplicando lo fórmula de columnas cortas, proced iendo oSl o co l 

culor ~ acera de refuerzo. 

A su vez la trabe periférica se calculó considerando que resi sti rfo

lo tendencia del cascarÓn o abri rse en su apoyo inferior, o sea, que oqu ' 110 -

edorá sametida a un cargo interna uniforme, igual a la componente hori z.onta~ 

el esfuerzo meridiano del cascarón, la cual le producirá un estado de t enslón

contrarrestado parcialmente por la carga que exterio rme1 te le transmi tirán los -

columnas de opayo de las rejillas. Por otra porte, dicho trabe resistirá también

lo componente vertical del esfuerzo meridiano del casca rón , que produci rá rno--

entos flexionan tes y fuerza cortantes. Según este criterio se calculó nl-

110, reforzándolo, para resisti r las tensiones y fuer= cortan te o que qu 

eido . 

La trobe intermedia de la torre de rejillas quedará som i 

de los rejillas para la condición más desfavorable d. los mismcn 

endonada . Se consideró en e lementos empotrados sus 

demás ~ peso propio, e l de las re jillas y uno cargo vi\lO 

uerdo con este c riterio se revisoron por AexocOtnpr 

Lo geome trla de las pi las q uedó 

na genera l de la obra de toma, por lo 

proparciono r a los elem entos el re ru no 

u 

rá 10--
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nes poro a continuación revi sarlos considerando las cargos verticales tronsmitldas

por los esfuerzos cortantes de los elementos formados por los trabes, tonto inter--

edia como superior . Por otros porte, quedarán sometidos a fuerzas horizontales 

transmi tidos por los rejillas, de acuerdo con el criterio empleado en e l Cólculo-

de las mismas . Poro el cálculo se siguió el reglamento del A.C .l.; procediendo 

o calcular el acero de refuerzo pora trabajar o flexocompresioo y fuerza cortante . 

Le torre se dividió pora fines de cálculo en dos portes lo superior,

que termina en lo elevaciÓn 110.0 m correspondiente o lo ¡n iciocioo del codo de 

liga de la torre con el túnel; y la po rte boja de lo estructura sujeto o diferentes 

solicitonciones de cargo. 

Pa rte superior. - Se analizó poro los condiciones de cargo más d -

Favorabl es, que seran con los rejillas totalmente obstruídos y I nlv I del og\.CI o 

lo elevociÓn 144.04 (NAME), en cuyo coso lo torre quedará sometido uoo pre

sión de 34 .04 m de cargo, en su seccioo crítico correspondiente o lo I • ...oclcín--

110 .0. Paro éstos condiciones, se propuso uno sección de 50 centímetros d 

pesar y se sometío 01 análisis, habiéndose obt ido un esfu rzo de ton tolo 27,2 

K~cm2 de compresión, por lo que se mon vo el espesor de lo sección polO t-

pesa o la estruc tura 

ZO pora temperatura 

y controrrestcr el efecto de flotación. S proyac 

considerando dos copos de vorillos d. 3/'-. Poro 

el análisis se considerÓ lo C!lrgo como unifon'n 

Otro condiciÓn de corgo ro lizeda fu 

sección crítico, derivodo de lo sumo d 

un , 

jo 110. 
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de la torre y peso de la misma, habieñdose obtenido para esia condición esfuerzo 

de compresión de 8.1 Kg/cm2, considerado como muy bajo, pero no se modlficó

lo sección de la estructura por las razones arriba sei'laladas. 

Como losa de acceso se propuso una pieza en cantiliver sujeto a --

una carga vivo de 500 Kg/m2, más su peso propio de aproxirnodamente 500 Kg/

m2, revisándose por flexión y cortante . Se adoptó un peralte variable de 25 cm 

en el empotramiento y lOen el extremo, con su correspondi..ente refuerzo calcvl~ 

do para absarver la tensión y adh~rencia • 

El puente de acceso se proyectó con una sección en "T", con peso-

de 50 toneladas, considerado como simplemente apoyado en sus extremos, par 10-

que 25 ton descargan sobre la ménsula de apoyo en la torre, considerándose adi

cionalmente para ésta una carga vi-.<l de 5 toneladas, por lo que se analizó para 

uno carga total de 30 ton considerada como concentrada o 25 centrm tros d. 1U-

empotrami en to . 

La Ménsula de apoyo del mecanismo ele-vodor se analizÓ como uno-

pi eza en contiliver empotrado en el cuerpo de la estrvctura y c 

car~ de 40 toneladas distribuidas uniformemente en t.nO longitud 

ida a partir de 76 cenñmetTOs del empotramiento- Se calculó 

se .' F1' , rta te y adherenc ia poro calcular a.IJ CorT revI so por exlon, co n 

fuerzas mostrados en dicho plano. Se C olocó refuerzo ¡milor 

la ménsula con la finalidad de que lo mismo r -sto lo 

elevador a desplazarse hacio arriba 

ndo na-
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Como quedó antes mencionado la parte baja de la estructura se con 

sideró obajo de la elevaciÓn 11 0.0 m, donde se inicia el codo d e conexiÓn al-

túnel . Las condiciones de carga que en este caso se presentan son las sigui en tes: 

o) Presa vacra y empuje del relleno sob re la estructura antes de co

locar el tapón del cierre definitivo. 

b) La reacciÓn del terreno sobre la loso inferior de cimentaciÓn de

la estrvctura, ya que todo lo porte inferio r se analizó como un ma rco lnvertldo- 

("U") con lo reacción del terreno actuando sobre su cabezal y las pl ezos latera-

les sujetas 01 empuje del relleno de rezaga. El mo rco se consideró empotrado en 

sus extremos pora los fines del análisis. 

Procedi endo con tal criterio se determinaron : los momentos f1 10n0n 

tes, los fuerzas cortantes y rigideces así como factores de distribución; en función 

los cuales se demensionó lo estructura y se calcula ron sus refuerzos. 

Pilo intermedio en el occ eso . - Esta pieza quedará som tlclo 01 

puje de las compuertas que serÓ máximo cuando el ogua lIegu al umbral d 10-

obro de tomo (el evación 120.0 m), consid erándose uno dimibución trapecial 

corgo, con un mínimo de 13 .0 m y un máximo de 19.0, o liUí 

vigo en cant il iver para la cua l se eshJd ioron varios Hecion , r 

xiÓn y cortan t e . El val or del esfuerzo d traba jo 

mentó en 33% en a tención a que se tra rá 

Estab i 1 idad d e lo estrvc ro . -
S reo li¡:ó 

su peso propio, reacciones del ten 0 , acción " lea 

como uno-
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efecto de flotaciÓn y subpresiÓn. Se revi só la estructura por volteamiento y des

lizamiento, encontrándose estable. 

La zona de compuertas correspondiente al túnel en sus transiclones

y su liga con la lumbrera, se calculó para las condiciones siguientes: 

Nivel de aguas máximas extraordinaria s: 
Elevación plantilla en zona compuertas; 
CARGA (h): 

144.04 m 
100 .55 m 

43 .50 m 

Para el mura divisorio cent ra l se considerÓ la condiciÓn critico poro 

el caso de tener una compuerta de se rvic io c errodo por un lodo y una de emer-

gencio por el opuesto al mura, con lo que éste quedarÓ sometido o la ca rga hi

drostático arriba indicada . 

Para este muro se propuso un espesor de 1 .50 m, que .. reduce 0-

o ,SU m en los planos de las escotaduras para las compuertas , Puesto que su r I~ 

ciÓn de esbeltez es muy cercano a la unidad, .. consideró uno replrt'clón d ca.! 

gas vertica l igual a lo horizontal, considerando empotrodaJ tan to las fojal hori-

zontcl es como vertica les, con 10 cual W" • Wh 2 43 500 )( 0 .. 5 - 21 7!{J mi 

cri terio con el cuol se calculó el acero de r. fueno , 

Para las presiones exteriores se consideró un «>% d. lo eorgo h. 

hÍtica poro el mismo NAME, veri fi cándose los seccion y calculando I 

refuerzo pa ro flexión y fu erza cortante , 

Para los mu ros verticales se SUputlO una pr 'ón e 

<40% de la cargo h idrostótica correspond' e 01 
, ' 

cri terio paro d e t erminar su refuerzo por n ión y cortan 
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En el plano se muestro la disposición genero 1 de la lumbrero de -

com~ertas. Como condición cri'tica de traba jo se consideró el agua en el vaso 

a la elewciÓn del nivel de aguas máximas extroordinorias (144.04) estimándol. o 

la roca un porcentaje de vacios de 40%. Para efectos de cólculo se dividió 

varios tramos y para las condiciones siguientes con los cuales se dete rmina ron los 

factores de distribuciÓn paro resolver el problema por el método d e C ross: 

A) Compuertas de emergencia cerrodcl5 y có rcamos vacios, con .1 va 
so hasta el NAME. Presión hidrostática exteri o r a lo lumbr ro. 

B) Una compuerta de emergencia cerroda con su c o rrespond ient cor 
como lleno. 

C) La compuerta gemelo a la anteri or c errado, con su córcamo 11 

D) Una compuerta de servicio cerrado, con sus corr~¡en'. Cór
cornos llenos. 

E) La compuerta gemelo d e servicio cerrado, c on sus COrT pondl 
córcomos llenos. 

F) Las dos compuertas de eme rgencia c errados, qu 
ma de los cosos B y C . 

uival. o lo 

G) las dos compuertas de emergenc ia cerrados con córCXItnOS 11 

H) Compuertas de emergenci a y ~,":,icio c. 
como de lo compuerta de s ICIO; I 

ro 11 
O Y 8 . 

Paro el di se i'lo se consí eró conere o de le 210 

2 en ICodo lo MICción tructura I de 1 400 Kg! cm . Uno ve:z. 

fu erzos se considero el tramo comprendido en" 

m. Entre las e l evaciones 131 .00 Y 113 .00 ,.,. s 

tudina l considerando los muescas sobre I s qu , 

101 



- 1 J6 -

puertas. 

En el tramo comprendido entre los elevaciones 148 .00 Y 135.00 m-

se consideró la lumbrera sujeto a lo presiÓn hidrostática correspondiente y adiclo-

nclmente al empuje de Henas de la cortina, por lo cual se consideraron dos al-

temativas . 

A) Presión exterior con lo lumbrera -.<lcía. 
B) Presión exterior con los cárcamos de los compuertas de emergen-

cia llenos . 

Ya que la primera alternativa origina los máximos esfuerzos en las-

barras externas. y lo SeglXlda en los internos; por lo que se revi!Croo las secclo 

nes y sus correspondientes refuerzos, por flexiÓn, cortante y adherencia. 



CAPITULO X 

COSTO DEL PROYECTO 

El proyecto tiene un costo totol de 807.732 mlllOf1es de pesos, 

(64.627 millones de dólares), que se invertirán en un periodo de tres anos . 

Deduciendo del costo totol del Proyecto los 39.m millones de p -

sos que deben atTibuirse al abastecimiento de aguo de Monterrey, lo porte d 1-

costo que debe aplicarse 01 riego se reduce o 768.010 millones de pesos . 

Considerando los 42 000 Ha dominados por e l Proyecto, el costo por 

hectóreo beneficiada asciende o 18 286 pesos. Tomando en cuento 10532000-

Ha de cultivos repetidos, el costo por h ectá reo se reduce o 10 379 pesos . 

Para financiar lo construcción de las obras recomendado., .. prop:>

ne utilizar conjuntamente o los aportes del Gobiemo Federal, Ufl crédito d I -

Banco Interamericano de Desa rrollo. Los recursos fiscoles r pr ton 449.549 

mill ones de pesos (35.964 millones de dólares); por su porte, crédito d I 

ca Interamericano de Desarrollo ascenderá o 358 .183 mi 1100 d pesos 28 .655 

mill ones de dóla res) . 

la relación Beneficio-Costo, considerando I 10 pc>f ci lo 

res, alcanzo un val or de 1 .78. Lo to5D de rendimiento in 

po r ciento. 

In 
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Desde el punto de viste económico, el Proyecto es favorable, yo --

que los indicadores anteriores son elevados si se comparon con los obt Idos en--

proyectos de riego similares, y su ejecuciÓn es recomendable. 

El abastecimiento de agua a la ciudad de Monterrey es muy otroctj-

'/O debido a que la industria se encuentra en franco procesa de expansión y de--

monda cantidades crecientes de este recurso. Por otro parte, la productividad 

del agua es de 40 a 50 veces mayor en la industrio que en la agricultura. 

basicas: 

A continuación se consigna un resumen del costo directo de lo. obro. 

Concepto 

Presa LAS ADJUNTAS 

a) Camino de acceso 
b) Camp:lmentos 
c) Presa 

Suma pe re io I 

millones de pesas 

1.275 
1.700 

94.360 
97 .335 

El costo de las demás obros, Presa Los Alozonos y de riego osei 

461, 461 millones de pesos más el costo por indemnizaciones, imprevistos, indi-

rectos por ingeni erio y administración que será de 248,936, monto totol de lo 

obro será de 807,732 millones de pesas. 
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