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Ruego a usted tomar debida nota
de que en cumplimiento de lo especificado por la Ley de Profe-
siones, deberi prestar Servicio Social Jdurante ua tiempo mfnimo
de seis meses como requisito indispensable para sustentar examen

rofesional; as{ como de la Jdisposicién de la Direccibn General
@ Servicios Bscolares, en el seatido de gque se imprima en lugar
Ii:::lo de los ejemplares de la tesis, el titulo del trabajo rea-
i Q.

Muy atentamente,
"POR MI RAZA HA3LARA ZL ESPIRITU"
wéxico,D.F. 16 de abril de 1970
EL JIRECTOR
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INTRODUCCION

El presente trobajo se ha elaborodo animado por la doble importan
cia que para ml representa el desarrollo del proyecto LAS ADJUNTAS; ya que -
no solo significa un considerable beneficio para la zona en que se realiza, sino
que personalmente, me ha brindado la oportunidad de realizar un esfuerzo mds -
en mi vido de estudiante, pero esta vez estando en contacto con un problema -
Menico, social y econdémico cuyas soluciones se llevardn a la practica permitien
do el mejoramiento de la zona Noreste del pais.

Es indiscutible que el dia de hoy el Ingeniero no solose encuen—
tra frente a problemas de ndole técnica puesto que las obras que realiza son o
deben ser primordialmente de beneficio colectivo, es por ello que es fundamen—
tal tener presente el aspecto social y humano en las diferentes alternativas que—
maneja el Ingeniero al tomar sus decisiones.

En este sentido debemos mencionar muy especialmente el gran y -
fructero esfuerzo que ha venido realizando la facultad de Ingenieria con el ob
jeto de formor por medio de diversas materias del campo social, econdmico y hu
manistico, una nueva mente en el Ingeniero Mexicano, coda dia més cerca de -
los problemas que conciemen directamente al pafs -muchos de ellos de profunda

grovedad y en crisis- as{ como los de ortlen universal.






Aprovecho esto oportunided para dirigirme a mis Padres, maestros
omiges y @ todes oquellas permonas que de una manera directa o indirecta han
influido en mi vida personal asi como en mi formacidn profesional, para agrade
cerles de una monera profunda el haberme brindado el impulso y el cliento nece
sario para seguir siempre hacia adelante y orientarme mostréndome dia a dia los
verdaderos caminos que permiten llegar a una formacién completa, en donde el-

objetivo principal es la felicidad o través del bien de la colectividad.
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CAPITULO 1

OBJETIVOS Y METAS

El proyecto Las Adjuntas constituye la primera etapa de desarrollo
del Plan Hidréulico del Golfe (PLHIGO), que tiene como objetivo basico redis
tribuir racionalmente -en el espacio y en el tiempo- los recursos hidraulicos de
la regién Noreste del Pafs, comprendida entre los cuencas de los rios Panuco y
Bravo, superando |imites geogréficos. Después de satisfacer plenamente las nece
sidodes presentes ; ‘uturas de agua para toda clase de propésitos, los recursos hi
dréulicos excedentes se conducir@n hacia el norte -a partir del rio Panuco, don_
de lo disponibilided de agua supera ampliamente a la demanda- hasta el rio Bra
vo, donde existe fuerte déficit de ogua que crece a medida que aumenta la po_
blacidn y se desarrollan nuevos aprovechamientos hidrdulicos en su vasta cuenca.

Por su situacién geogrdfica y por un conjunto de factores favora=—
bles, lo presa LAS ADJUNTAS -destinada al control del rio Soto la Marina- es
una de las obros clave del PLHIGO,

El proyecto LAS ADJUNTAS es un proyecto especifico que tiene-
como objetivo primordial el aprovechamiento del Rfo Soto La Marina en riego -
de 42 000 ho. ubicadas en el Valle de Jiménez y en la margen derecha de di-
che corriente, situadas en los Municipios de Jiménez, Soto La Marina y Abaso_

lo del Estado de Tamaulipas.
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Por otra parte, el proyecto comprende las siguientes obras basicas:

a) La presa de almacenamiento de Las Adjuntas, con capacidad =
total de 5478 millones de metros cibicos destinoda a propdsitos miltiples, espe—
cialmente riego, futuro abastecimiento de agua potable de lo ciudod de Monte—
rrey y control de avenidos.

b) Lo presa derivadora LAS ALAZANAS que se construye a unos =
26 Kms. aguas abojo de LAS ADJUNTAS,

c) El tinel de LAS ALAZANAS de 4.2 Km. de longitud, que par
tiendo de la obra de toma de la presa derivodora, descargard al Valle de Jimé_
nez,

d) Canal principal de la margen izquierda (canal Jiménez) para -
dominar los terrenos del mismo nombre.

e) El conal principal de la margen derecha (canal Abasolo) que -
cruzord el rfo por medio de un sifon para dominar los terrencs :io esta margen.

f) Los sistemas de canales de distribucion para el riego de ambas

g) Los sistemas de desagle superficial y drenaje, para eliminar -
los oguas sobrontes. :

h) Una red de caminos de servicio que intercomunicard las Greas-
de riego y los conectard con las correteras Cd. Victoria-Matamoros y Circuito =
del Golfo. Esto red incluiré@ un puente sobre el rfo Soto La Marina, destinado

@ comunicar ambas margenes.
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Como parte integral del Proyecto se ha considerado un programa -

de mejoramiento social de la poblacién agricola, el cual comprenderd la cons--

truccidn de 10 centros de poblacidn distribuidos dentro de la zona de riego, los

que serdn dotodos de viviendas con agua potable y letrinas sanitarios, escuelas,

electrificacién y centros de salud, todo lo cual se considera indispensable para-

el éxito del programa. Lo poblacién de Abasolo, cabecera del municipio del -

mismo nombre, que cuenta con 500 habitantes serd ampliada y regenerada para -

convertirlo en el més importonte de los 10 centros.

1)

El proyecto tiene los siguientes objetivos basicos:

Con base en el control del rio Soto la Marina mediante la presa Las Adjun_
tas, dominar con un conjunto de obras de riego, drenaje y caminos de servi_
cio una drea de 42 000 Ha distribuida en el valle de Jiménez y la margen
derecha de dicha corriente. Durante los diez primeros afios de operacion =
del Proyecto, se destinaran 32 000 Ha de eso superficie a dobles cultivos =
onuales y o partir del aflo 11 se iniciard lo conduccion de agua de la Presa
Las Adjuntas hacia la ciudod de Monterrey, enviando un metro cibico por -
segundo coda oflo, hosta completar en el afio 15 los 5 ma/i que comprende
la dotacion. Esta extraccion producird una reduccion de 6 400 Ha anuales
en el Grea de dobles cultivos, hasta llegar al afio 15 en que se eliminaré di
cha drea y (nicamente se hard un cultivo anual en las 42 000 Ha dominadas.
Lo ciudad de Monterrey completord su abastecimiento de ogua durante los=-

primeros diez ofos de puesto en marcha el Proyecto, por medio de la explo
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2)

3)

4)

ol

tacidn intensiva de los agues subterrdnecs disponibles en lugores cercanos y
a portir del afo 11 requerird incrementar su cbastecimiento con las aguas ==
del rfo Soto la Marina.

3 anuales para desarrollar pequefios

Dejor una reserva de 100 millones de m
proyectos de riego en la porte superior de la cuenca, aguas arribo de lg ==
presa Los Adjuntas.

Desarrollor como parte del Proyecto los trabajos de habilitacion agricola, co
mo desmontes y nivelaciones del tereno, o fin de aceleror lo puesta en ==
marcha.

Proporcionar un conjunto de obros de mejoramiento social a los agricultores
que serén dotados con una parcela en la zona de riego, a fin de permitir—

les uno rapida elevacion de sus niveles de vida.

Las 42000 Ha que resultaran beneficiadas se distribuiran entre ==

4 084 agricultores, de los cuales 3 635 son ejidatarios. El area de la parcela-

medic en el Proyecto serio de 10.3 Ha. La poblacion ogricola beneficiada as—

ciende a unos 16 336 habitantes, al considerar que el promedio regional de ~--

miembros por fomilic es de 4 personas.

El volor de la produccién agricola aumentard de 2.3 a 367.1 mi_

llones de pesos onucles; el valor de la produccion por ogricultor se incrementard

de 2 834 o 89 887 pesos por oflo, o sea casi 32 veces su valor inicial. El va_

lor de la produccion per capita aumentard de 709 a 22 472 pesos al ofio y el -

ingresc neto por agricultor posord de | 087 o 49 094 pesos anuales.



S AT m:hgr!

o gl W aS e

RS OR | HalsprTEat

RSN TR T

af RS S el Hes
L T = L 80

wrraaigs wof o idm



-5

En el cuadro que ® incluye a continuacidn, se resumen las condi

ciones presentes y futuras de la zona de riego del Proyecto.

Superficie que se beneficiord (Ha)
Nimero de ogricultores
Poblacién ogricola

Valor de la produccidn agricola (millones de
pesos)

Valor de la produccién por agricultor (pesos)
Valor de la produccién per capita (pesos)
Ingreso neto anual por agricultor (pesos)

Poblacién servida con agua potable

Condiciones
presentes

5 900
815
3 260
2.3

2 834
709
1 087

Condiciones
futuras

42 000
4 084

16 336
3671 Y

89 887
22 472
49 094
16 336

El poblodo de Padilla, cabecera del municipio del mismo nombre,

que tiene una poblacién de 2 898 habitantes y resultard afectado con la cons—-

truccién de la presa, se substituiré por un centro urbano denominado Nuevo Pa_

dilla, que se ubicard en lo interseccién del nuevo trozo del camino Cd. Victo_

ria~Matomoros con el rlo Purificacion.

Lo construccion de la presa tombién ofectard a 33 rancherias que

albergan o 555 habitontes, los cuales serdn indemnizados o reacomodados en la-

zona de riego.

El tromo del comino Cd. Victoria-Matamoros, de 17.33 Km. de -

|7 Bt volor s alconza en el ofio 10 de produccion.
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longitud, que quedara chogado, se substituird por un tramo de 80.28 Km. que -

se desarrollord fuera del Grec del embalse.
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CAPITULO I

ASPECTOS REGIONALES

1. Generalidodes

El Proyecto Las Adjuntas esté situado en la parte central del Esta
do de Tamaulipas, entidad del Noreste de México que colinda con los Estados
Unides. El estado se encuentra comprendido en tres regiones hidrogréficas, que
son: 1) Cuenca del Rio Bravo, 2) Regién Golfo Norte y 3) Cuencia del Rio -
Panuco. De acverdo con lo cuantia de sus recursos hidréulicos, la Cuenca del
Rio Pénuco, es la més importante de las tres regiones, por contar con un escurri

3

miento medio onval de 18 8B40 millones de m”; pero al considerar la disponibili-

dad de agua por habitante por oMo, lo Regién Golfo Norte, donde estd ubicado
el Proyecto, es lo mds fovorecida, ya que cuenta con 12 555 m3 anuales per -
cépita (1965) y ofrece condiciones genercles favorables para desarrollar aprove—
chomientos hidrdulicos.

Mediante el aprovechamiento de las oguas del rio Soto la Marina,
wrd posible regar uno Grea de 42 000 Ha de terrencs que actualmente permane =
cen précticomente sin uso, que incluirdn 32 000 Ho de terrencs donde se desa—

rrollard una agricultura intensiva o base de cultivos repetidos.

A continuacion m exponen brevemente las condiciones en que se
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desenvuelve lo sconomio del Estado de Tomoulipas y el popel que desempefion -
los recursos hidrdulicos en el progreso estatal, o fin de mostrar los efectos del -
Proyecto en el marco genercl de desarrollo.

2. Ubicocién del Proyecto dentro del
desarrollo economico y social del

“Estado de Tomoulipos.

El Estodo de Tomaulipas se encuentra sitvado en lo parte Nores—
e de lo Repiblica Mexicana, ocupando una extensién territorial de 79 829 Km?
i sea el 4.0 por clento de la superficie total del pafs. En 1965, la poblacion
de lo entidad ascendia o 1.28 millones de habitantes, habiendo crecido en el--
perfodo 1960-1965 o una tasa medic anuval de 4.0 por ciento, superior al ritmo
de crecimiento nacional que fue de 3.4 en el mismo lopso.

El 63 por ciento de la poblacion estatal vive en localidades urba
nos y el 37 por ciento restante en localidodes rurales. Aproximodamente el 63
por ciento de lo poblocién de Tomoulipas vive en lo zona fronteriza con los Es
tados Unidos y en los municipios de Cd. Madero y Tampico en la parte sur de -
la entidod, dejondo asi una gran porcion del Estodo con una densidad de pobla_
cién muy reducida, particularmente los municipios de la zona central.

Las principales ciudades son: Tampico (136 mil habitontes), Mata
moros (122 mil), Nuevo Laredo (117 mil), Reynosa (102 mil), Ciudad Victoria la
capitel del Btodo (72 mil), Ciuded Madero (61 mil), Rio Bravo (30 mil) y Valle
Hermoso (22 mil).
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Las condiciones climdticas de la entidad son muy varicbles debido
o su ubicacion, o lo forma alargada del territorio y o la conformacion del terre
no. En los zonas costeras de lo parte central de lo Entidad predomina el clima
“Himedo, con invierno seco, semi-célido, sin estacién invernal definida", con-
temperatura medic anual de 23°C, temperaturas extremas de 37°C y 20°C respec
tivamente, y lluvia media anual mayor de 1 500 mm; mientras en el extremo no
roeste el clima predominante es “"Seco, sin estacidn seca bien definido; célido,
con inviemo benigno”, con temperatura media anual del orden de 27°C, tempe_
raturas extremas de 45°C y -7°C respectivamente, y lluvia media anual de unos
400 mm.

Lo agricultura constituye la principal actividad econdmica del Es_
tado, excepcion de la industria petrolera, tanto por el nimero de personas ocupa
dos como por el valor de su produccion y por los ingresos proporcionados o la -
entidad. En 1966, lo superficie cosechada se elevé a 771 mil hectdreas, de las
que 370 mil son de riego y el resto de temporal y humedad; el valor de la pro_
duccion oscendid o | 444 millones de pesos, es decir, el 4.9 por ciento de la-
total nacional.

Lo produccion agricola se encuentra sumamente diversificada, sem
bréndose mas de 45 cultives. Los principoles cultivos en las zonas de riego --
0n ol sorgo, el algoddn, el maiz y la cofla de azicar. En terrencs de tempo_
ral los productos més destacodos son el maiz, el frijol, el henequén y el sorgo -

en grono. En el cuadro de la hojo 12, se indica la participacion de Tamaulipas
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en la produccién ogricola nocional.

Los tierras de riego contribuyeron en 1966, con el 46 por ciento
del volor de lo produccién ogricola. Este elevado porcentaje ha sido posible de
bide al notoble impulso que ha dado el Gobiemo Federal a la construccion de =
obros de riego en el Estado. En efecto, operon en la entidod siete distritos de
riego: Bojo Rio Bravo (218 mil Ha), Bajo Rio Sen Juan (78 mil Ha), Acufa-Fal_
cén (15 mil Ha), Rio Frio (6 600 Ha), Xicoténcatl (6 mil Ha), Purificacion (4 -
mil Ha), y Llera (400 Ho).

El desorrollo ogricola de Tamaulipas se caracteriza por la presen_
cio de una ogriculturo de riego sumamente diversificoda y de altos rendimientos-
unitarios, que se desenvuelve al lodo de otra trodicional, de temporal, que ope
/@ en condiciones aleatorias, concentrada en lo produccion de dos o tres culti—
vos habituales y con rendimientos bajos. Esta situacion se reflejo desde luego,
en una desigual distribucién del ingreso de las personas, y en la presencia de -
grondes contrastes en los niveles de vido de la poblacion.

Desde un punto de vista estrictomente geogréfico, el 95 por cien
to de lo superficie de riego se concentro en la porcion Norte del Estado, en la
zona fronteriza, lo que ho determinado notobles contrastes entre el desarrollo --
scondmico y sociel de los distintas porciones que integran a la entidad. El --
Proyecto Las Adjuntos, contribuird o ofenuor este desequilibrio en el desenvolvi_
miento mgional, ol imigar 42 mil Ho de terrencs de lo porte central de Tamauli

pos, promoviendo desde luego, un crecimiento de lo actividad general de todo -
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PARTICIPACION DEL ESTADO DE TAMAULIPAS EN LA PRODUCCION AGRICOLA NACIONAL

1966

Repiblica Mexicana T'e'm e ol 1 p an

Superficie Superficie Lugar que ocupa

cosechada Producciéon  cosechada Por Produccion Por el Estodo como
Cultivos Ha Ton Ha ciento Ton ciento productor
Ajonjolf 281 250 176 062 900 0.3 765 0.4 Décimo cuarto
Algodén pluma 786 683 636 427 217 406 27.6 114 783 18.0 Décimo
Chile verde 4] 517+ 133 s02* 1 941 4.6 575 4.3 Cuarto
Frijol 2240 022 1 001 290 1 400/ 0.06 2 659 0.03  Vigésimo cuarto
Jitomate 61 142% 444 991* 6310*  10.3 52 009 1.7 Segundo
Limén 18 842¢ 166 752* | 453* 7.7 12 991 7.8 Tercero
Mafz 7714164 9102714  334783% 43 385000 4,2 Sexto
Sorgo 541 596 1 340 450 240 808 44,5 596 138 4.5 Primero
Trigo 683 480 1 640 352 7751 0.0 1 550 0.009  Vigésimo primero

La superficie cosechada en este afio mostrd un descenso de 172 104 Ha en relacién a la de 1965.

¥ La superficie cosechada de frijolde este afio es menor en 7 B39 Ha respecto a la de 1965.
Ao de 1964,
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esa regibn.

Lo ganaderfa es una de las actividades econdmicas més importan-
tes en el Estado. Su trascendencia obedece a la circunstancia de que posee --
una gran extensibn de pastos =22 por ciento de la superficie total del Estado--
para su desenvolvimiento. En 1965, el volor de la produccidn ganadera fue de
986 millones de pesos, estim&ndose en tres mil millones de pesos el activo de -
la ganaderfa. Los principales municipios ganaderos se concentran en la porcibn
Centro y Sur del Estado, sobresaliendo Abasolo, Altamira, Llera, Aldama y Mi-
quihuana.

En los Gltimos aflos Tamaulipas ha importado un nGmero considera
ble de sementales de alto registro, tanto de ganado vacuno como de caprino y
porcino, se han establecido praderas artificiales y se procura a través de la in-
seminacibn y de programas de fomento integral, elevar la calidad y produccidn °
de esta imporfante actividad. Sin embargo, se requieren mayores esfuerzos pa-
ra el mejoramiento de las razas, la creacién de abrevaderos y pastizales, com-
batir el abigeato, organizar a los productores y en general medidas tendientes a
elevar la productividad en beneficio de la economia estatal. En los préximos=
ofios es indudable que la ogricultura regional, deber& contribuir en mayor medi~-
do que en lo actualidad al desarrollo ganadero suministrando granos y forrajes -
en cantidades crecientes y en condiciones cada vez més favorables.

Lo riqueza forestal de Tamaulipas es amplia y variada, y ounque

w explotacién es relativomente reciente, se ha venido incrementando debido a-
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las vedas estoblecidas en ofvos estodos. Lo wperficie boscosa asciende aproxi-
madamente o 4.8 millones de hectéreas, que representon el 60 por ciento del -
Srea total de lo entided. Los principales productos que se explofan son el pi=
no, el encino y el cedro. En 1965, el valor de la produccibn forestal ascen—
dié a 135 millones de pesos.

Lo pesca tiene también relativa importancia dentro del desarrollo
estatal. Tamaulipas tiene un litoral de 460 kilémetros, ademés de numerosas la
gunas interiores. En 1965 el volumen de capturas ascendid a 4200 toneladas, -
con valor superior a 26 millones de pesos.

La activided industrial se concentra fundamentalmente en la in--
dustria pefrolera y del gas natural, pues el resto lo constituyen empresas manu-
factureras de poco capital, que se dedicon al procesamiento primario de mate--
rias primas agricolas o pesqueras. Recientemente comenzd a cobrar cierto auge
el establecimiento de las industrias de moquila, aprovechando las facilidades —-
que otorga el plan de fomento industrial para las zonas fronterizas.

Lo industria petrolera tamaulipeca es de tal importancia, que en
1965 el valor de la produccién de petrbleo y sus derivados, significd el 49 por
ciento de los ingresos contobles de Petrbleos Mexicanos. Existen dos refinerfas~
la de Reynoso y la de Ciudad Madero, las que abastecen de productos petrole-
ros y de gos ol Estodo y a la parte Norte y Central del pals.

En 1965 habia en Tamaulipas 147 plantas de energfa eléctrica, -

con copacidod instaloda de 219 mil KW, oproximadomente, o sea el 4.2 por —
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ciento de lo capacidad total nacional. La poblacién beneficiada con flufdo ==
eléctrico representa el &0 por ciento de la tofal de lo entidad.

Temoulipas es una de las entidades mejor comunicadas de la Re=
piblica. En 1965, lo red de caminos ascendfa o 2321 Km. de longitud, exis-
tiendo 1753 Km. pavimentados, 389 Km revestidos y 179 Km de terracerfa, lo-
que permite ligar los principales poblados tamaulipecos con el resto del pafs y-
con ofros municipios del Estado.

La red ferroviaria es también de gran amplitud, ya que en 1965~
existfan 906 kilémetros de vfas, las que cruzan longitudinalmente al Estado li--
ghndolo a un gran nGimero de poblados con la ciudad de México y Monterrey.

Desde el punto de vista de las instalaciones portuarias, sobresale
ol puerto de Tampico, primero en importancia nacional, con 6.2 millones de to
neladas manejadas en 1964, de las cuales el 60 por ciento correspondieron a —
movimiento de altura y el 40 por ciento restante a cabotaje.

Finalmente, es conveniente mencionar que en la entidad se han -
hecho en los Gltimos ofios, esfuerzos considerables para impulsar diversas obras y
progromas de bienestar social, en beneficio de un gran nGmero de personas. De
esta suerte, Tomoulipos disfruta en materia educativa y de salubridod, asisten--
cia y segurided social, de una posicidn privilegiada con respecto a otras entida
des federativas. En 1965, el 80 por ciento de la poblacidn mayor de seis afos
estoba olfobetizada y el 20 por ciento de los habitantes tamaulipecos tenia dere

cho o disfrutar de los prestaciones de lo seguridad social. Unicamente en el -
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aspecto habitacional y en la dotacidn de los servicios de agua potable y alcan
tarillado, el Estodo presenta notorias deficiencias. En efecto, en 1960, el 40
por ciento de los viviendas contaba con un solo cuarto, albergando al 56 por -
ciento de la poblacidn total; por ofra parte, el 55 por ciento de las habitacio

nes corecfan de servicio de agua y el 65 por ciento no disponia de drenaje.

3.- Desarrollo econdmico y social de la zona de influencia inmediata al Pro--
yecto.

El Proyecto Las Adjuntas, consiste esencialmente en la construc~
cibn de lo presa del mismo nombre, para controlar y aprovechar el rio Soto La
Marina en riego de 42 mil hectéreas de terrenos comprendidas en los municipios
de Jim@nez, Abasolo y Soto la Marina, ubicados en la parte Central del Esta-
do de Tomaulipas. El vaso de la presa inundarb terrenos del municipio de Pa—
dilla, incluyendo la localidad del mismo nombre que es la cabecera municipal.

En 1965, lo zona comprendida por los municipios de Padilla, Ji
ménez, Abaswlo y Soto la Marina, albergaba una poblacidn de 26 072 habitan—
tes, o sea Unicamente el 2 por ciento de la total del Estado de Tamaulipas, no
obstante que por w extensin territorial, la zona representa el 13 por ciento —
de la superficie de toda la entidad. La escasa poblacidn de esta porcidn deter

2

mine que w demsided demogréfica por Km® sea 2.5 habitantes solamente, infe-

fior @ la de Tamaulipas que es de 16.1 y a la del pafs en wu conjunto, que —
ciciende o 2l.7mpoer2.

Lo tuxc de crecimiento de lo poblacién de la zona durante el —
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periodo 1950-1965, fue de 3.3 por ciento al aflo, muy inferior a la del Estado~
de Tamaulipas que en el mismo lopso ascendid a 4.0 por ciento anual.

De la poblacién total que existe en la zona, 11204 hebitantes —
residen en el municipio de Padilla, 9012 en el de Soto la Maring, 4343 en el
de Jimbnez y lo 1 513 habitantes en el de Abasolo. El 88 por ciento de la -
poblacién se aloja en localidades rurales y sblo el 12 por ciento en urbanas (el
poblado de Padilla). En total existen 395 localidades en toda esta porcidn del-
territorio tamaulipeco; el 26 por ciento de la poblacién se concentra en las co—
beceras municipales y el 74 por ciento restante se dispersa en rancherfas de esca
© importancio.

Précticamente la totalidad de la poblacidn activa de la zona se -
dedica a los actividades agropecuarias y sblo una muy pequefia parte al comercio
y los servicios.

En 1961, la wperficie de labor de los municipios inclufdos en la-
zona ascendla a 45600 Ha., de las cuales 34 200 Ha eran de temporal, 10 100
Ha de riego y 1300 Ha de jugo o humedad. Sin embargo, no obstante la cuan
tfa de los tierras de labor existentes, la superficie cosechada durante ese ciclo -
agrfeola fue sblo de 17 200 Ha., es decir el 37.7 por ciento de la total abier
o al cultive. Los principales cultivos que se cosechan son el maiz y el frijo) ~
de los que se obluvo una produccidn de 10 630 y 380 toneladas respectivamente.

Es conveniente mencionar que en el municipio de Padilla, dentro-

del vaso de lo presa Los Adjuntas, se encuentra el Distrito de Riego de Puriﬁcg
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cién que tiene uno drea de 3 985 Ha, ounque en el ciclo agricola 1964-1965,
inicamente w cosscharon | 980 Ha, con rendimientos unitarios sumamentebajos.

En términos generales, lo ogricultura de la zona se desenvuelve -
bajo condiciones precarias, los cultivos se producen conforme a técnicas fradi—-
cionales, se carece de créditos suficientes para impulsar la preduccion, asi co=-
mo de semillas mejoradas, de fertilizantes y herbicidas y de una labor de exten
sionismo agricola, lo que en conjunto da por resultado la obtencién de rendi---
mientos unitorios de escasa significocién econdmica para los agricultores que re-
siden en esta circunscripcion territorial.

En 1966, operaron en la zona el Banco de Crédito Ejidal, el --
Banco Nacional Agropecuario y el Banco de Crédito Agricola. Estas tres insti—
tuciones de crédito oficiales, otorgaron un total de 5.4 millones de pesos para -
el finonciomiento de lo produccion agropecuaria; de esta suma 4.7 millones se -
destinaron ol fomento gonadero, especialmente para el establecimiento de prade
ros ortificioles y odquisicion de pies de cria, y Gnicomente 0.7 millones para -
el desenvolvimiento agricola (siembras de maiz).

Por lo que respecta o la ganaderia que se deseavuelve en la zo—
na, es conveniente mencionar que en 1961, el valor de la produccion de esta -
actividad se slevs o 27 millones de pescs; es decir el 12 por ciento del valor -
obtenido en el Estodo. Més del B0 por ciento de la produccién ganadera corres
ponde ¢ gonado vacuno.

El desarrollo gonadero clconzado hasta chora, se sustenta princi—
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palmente en la explotacién de razas criollas de bojos rendimientes. En términos
generales los ganaderos de la zona desconocen las técnicas modernas de explota
cidn, no tienen control en el cruzomiento de animales y prestan poca atencion
ol combate de plagas y enfermedades, asf como o las précticas relatives a ensi_
lor o achicalor forrajes. De ofra suerte, el desenvolvimiento ganadero podria -
llegor @ més altos niveles de produccién en beneficio de la actividad general.

Segin se ha mencionado anteriormente, la actividad industrial es-
sumamente roquitica, concretdndose (nicamente a pequefos talleres artesanales -
que ocupan poco personal y que contribuyen en escasa medida al producto bruto
de lo zona. Esta situacién en el desarrollo industrial se ve propiciada por la =
limitada dotocion de energfo eléctrica de que se dispone en la region y por el -
bojo indice de urbanizacion existente; en efecto, solamente el 20 por ciento de
la poblacién cuenta con servicio eléctrico, el que se proporciona en forma muy
irregular.

Por lo que respecta o obras de bienestar social, existen grandes -
deficiencios, principalmente en los aspectos de vivienda, dotacién de agua po—
toble y alcontarillodo y centros de salud.

Esto situacion se explico en virtud de la gran dispersidn de la po.
blacién en locolidedes rurales. Para dor una idea de estas deficiencias se sub -
mys que cosi el 80 por ciento de lo poblacién de la zona habita en viviendas -
construidas con odobe y emborro, matericles que son poco durables, y que Oni—

caments se dispone de fres centros de solud con cuatro camas coda uno, atendi_
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dos por un solo médico, servicios insuficientes desde lvego, para satisfacer las -
necesidodes de la poblacion.

No obstante la carencia de servicios sociales, el indice de alfa—
betismo es satisfactorio, toda vez que de cada 100 personas mayores de 6 afios ,
76 scben leer y escribir, porcentaje muy superior al promedio nacional que es -
de 62 por coda 100.

Finalmente, es conveniente mencionar que la zona de influencia=
del Proyecto, se encuentra odecuadamente comunicada con los principales cen-—
tros de poblacién del Estado. A través de lo carretera Ciudad Victoria-Matamo
ros, se liga con Ciudod Victoria, Matomoros, Valle Hermoso, Reynosa, El Man_
te y Tompico. El comino Ciudad Victoria-Casas Soto La Marina-Estacion Ma—=~
nuel, contribuye tombién o una mayor infegracion vial; es precisamente a partir
de la Estacién Manuvel donde se inicia un nuevo tramo de la carretera Costera -
del Golfo, que enlazaré el Puerto de Tompico con la localidad de Jiménez, --
tramo que constituirs el eje vial més imporfante que una los terrencs de riego -

con la red general de caminos del pafs,






CAPITULO 1l

CONDICIONES NATURALES QUE PREVALECEN EN LA ZONA DE PROYECTO.

Partiendo del rfo Brovo, |imite internacional entre México y los -
Estados Unidos, hocia el sur, el rio Soto La Marina drena la tercera cuenca de
importancia después del propio rio Bravo y del rio Son Femando dentro del terri
torio del Estado de Tomaulipas. Su cuenca tributaria comprende en general zo-
nos semi-aridas, salvo lo faja olta que cbarco el frente de la Sierra Madre ~--
oriental donde se tienen condic iones pluviales mas favorables. Toda la cuenca-
presenta condiciones geogréficas, climéticas y orohidrogréficas propicias para ge
neror grondes crecientes en todos los rios de la region tributarios del Soto la ==
Marina, puesto que a mas de estar localizada en una zona de esporddica in=—~-
fluancia ciclonica que origina eventualmente altas precipitaciones, esta corrien-
% principal tiene, enire ofros, tres importantes ofluentes que confluyen practi--
comente en el mismo sitio para formar el Soto La Moarina, solo a unos cuantos -
«ilometros oguas orriba de lo presa Los Adjuntas.

Cabe mencionar que se han registrado en varios sitios de la cuen_
ca, lluvies de 300 mm. en 24 horas, lo cuol facilita comprender el régimen to_
mencial de los escurrimientos de los rios de la region.

Hasto ol voso de Los Adjuntos es drenada una Grea total de  —
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13,363 Kms.? por los siguientes tributarios:

Rio Pilén.~ Tiene sus orfgenes en las estribaciones este de la Sie-
rra Madre Oriental, ogues arriba de Magueyes, Tamps., y su cauce sigue un ==
rumbo general sur-oriente hasta su confluencia por la margen izquierda del rio -
Purificacién, o partir de donde la corriente toma el nombre de Soto La Marina.
Solvo en sus orfgenes en la Sierra Madre Oriental y los de sus afluentes de la -
margen izquierda, que drenan la falda poniente del macizo norte de la Sierra -
de Tamaulipos, lo cuenca tiene en general una topogrofia suave con efecto regu
lodor de las crecientes que se generan en lo misma. Hasta su confluencia con=
el rfo Purificacién drena una Grea de 5,076 Kms.

Rfo Purificacién.~ Siendo de hecho el colector general de la cuen
ca, drena la parte central de la misma. Sus orfgenes se localizan en el maci—
1o de la Sierra Madre Oriental asi como en las estribaciones Este de la misma,
en zonas de topogrofio muy accidentada. Su cauce sigue un rumbo general, ha
cio el este y ol cruzor los foldas de la sierra desciende a una zona de topogra
fla suove hasta su confluencio con el rio Pilén, antes de cortar el macizo de -
la Sierra de Tomoulipes. Lo zona plana de su cuenca tiene un efecto regulador
de las crecientes genercdes en la siema, yo que las aguas de éstas se derraman
wbre una extensa plonicie de inundacidn. Hasta el sitio de su confluencia con
ol tfo Pilén drena un Grea de 3,752 Km.>

Amoyo Gronde.~ Este cofluente se coracteriza por ser el de topo—

#fa més occidentodo de lo cuenca, con una gron copacidod generadora de ave
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nidos; drena principalmente las faldas poniente de lo porcidén sur de la Sierra de
Tomaulipas y porte de lo folda Este de lo Siera Madre Oriental. Sigue un ==
rumbo general hacia el Noroeste y confluye al rio Soto La Marina por su mar==
gen derecha o ton solo 2.5 Km. del sitio en que se construye la cortina de la-
presa Los Adjuntas. Hosta la confluencia drena un érea de 5,535 l(m.2

En general , toda la cuenca se encuentra localizoda en una zona
expuesta al impacto directo de los ciclones generados en el Golfo de México, =
los cuales ol penetrar o tierra firme, producen precipitaciones de gran magnitud
e intersidad, especiclmente en las estribaciones de los serranias; lluvies que a-
s vez generon grandes avenidas en todos los rios ofluentes del Soto La Maring;
aunque si bien, estas son parcialmente regulorizades al inundar planicies bajas -
localizados ontes de la confluencia de todos los ofluentes, no obstante lo cual,
ol Soto Lo Marina tiene un régimen tipicamente torrencial, pues si en el estia—
je llege o tener gostos insignificantes, en cambio se han registrado avenidas del
orden de 5,500 m/seg.

Lo boquillo en donde se construye la presa Las Adjuntas, se locali’
2o @ 55 km. ol norceste de Ciudod Victoria y a 2.5 km. aguas abajo de la --
conflumncio de los rios Corona (o Arroyo Gronde) y Purificacion précticamente -
@ lo entrada del condn de La Capille. Al sitio se puede llegar por ambos mér_
gees utilizando cominos de terracerfa que parten de la poblacién de Padilla, --
tando este poblodo el de moyor importancic en las proximidodes de la piesa.

A 26 Km. oguos cbajo de la presa Los Adjuntas se encuentra la -
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boquille en la que s construye la presa derivadora Las Alazanas.

£l ¢lime dominante en lo zona media de la cuenca, de acuverdo -
o lo clasificocién de Thomthwaite, es: "Seco, sin estacién seca bien defini==
da; calido con inverno benigno®™.

Lo precipitacién media anual es del orden de 700 mm. y ocurre -
en un promedio de 38 dies al aflo, con concentracion en los meses de mayo a-
scrbre.  En los ofes abundontes se hon registrado precipitaciones de 1250 mm,
en tanto que en los ofios de lluvias escasas se reducen o menos de 250 mm.

En lo zono de la cuenca se presentan dos periodos de lluvias; el-
primero queda comgrendido entre los meses de mayo a julio, con lluvias de ca—
rdeter convectivo y de relieve; el segundo ocurre entre agosto y octubre, con -
1y maximo en septiembre, periodo durante el cuol los lluvias son producidas por
fenommnos ciclonicos generados en el Mar Coribe. Eventualmente se presentan -
o llamadas lluvies de invierno, producidas por frentes polares, pero que tienen
nuy poce importencia en lo regién.

Lo evoporacion media onual es de 2 100 mm, o sea tres veces --
mayor que lo precipitacion media.

Entre los meses de noviembre o febrero ocurren heladas de cierta
imgortoncia.

De acuerdo con los condiciones climéticas que predominan en la-
s, el riego e indispersable poro el desarrollo de una ogricultura diversifica_

% @ nteiva de olta productividod.
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Lo oltitud es muy voriable, pues asi por ejemplo, en la zona de
riego voric de 250 85 m; el lecho del rio tiene lo elevacion 70 en la boqui=-
lle de Los Alazonos y la 100 en lo de los Adjuntos.

Aguas arriba de esta presa se localizon grandes planicies de inun
dacién que se extienden hasta los piemontes en las estribaciones de la Sierra ==
Maodre Oriental y la Sierra Tamoulipeca, cuyas faldas ascienden abruptamente ==
hasta los crestos de las mismas, que forman parte del parte aguas de la cuenca -
con elevaciones hosto de 1 200 m.

En lo zona de riego del proyecto se tienen terrenos de topografia
suave, con pendientes mencres de 1%, dentro de los cuales se encuentran inter_
colados algunos promontorios.

Por lo que respecta o la cuenca de caplacidn del rio Soto La Ma
rina, yo quedd mencionado que su topogrofio es muy varioda; desde las acciden
todas estribociones de los serronfos, hasta las planicies de inundacion de los --
tfos wibutorios de oquel localizadas yo cerco de su confluencia. Entre lo boqui
lla de lo preso Los Adjuntas y el sitio de los Alazanas, el rio escurre por el ca
non de lo Caopilla lobrado en formaciones calizas de acantiladas paredes.

Toda lo zono del Proyecto forma parte de la llamada Provincia -
% la Llenuro del Golfo de México; en la subprovincia de la cuenca del rio Py
"ficacian, donde el occidente geomorfolégico mds importante es la llamada Me_
@ da Solfs, en cuyo cuerpo se localizon el vaso y lo bogquilla de lo presa de -

o Adjuntes.  Esté limitode ol norte por la Sierra de San Carlos y lo de Crui_
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lhes v, of s, por lo de Tomoulipos, Predominon los rocas calizes del Cretdci
o 5 otvas sedimentorics recientes. Iguoiments, en la boquilla de la presa de
vadors Las Alazones predominon roces colizes del Cretécico.

£n lo zono de riego del Proyecto, los rocas que dieron origen o
s wmlos son predomincntemente sedimentorios y colizas, y ounque compactas y
donsan, son relotivomente saves y féciles de desintegror,

De ocwerdo con w edod, los suelos de lo zona de riego se agru=
pon en recientes y semimoduros.

Los swelos recientes se localizon en los vegas e inmediaciones del
tla Sote Le Maring y de ws ofluentes y, solvo roras excepciones son de fextu=--
v ligerss o semipesodes y fueron depositodos por los grondes avenidas que se -
dwsbordoron de | ries, slendo por tonto de origen aluvial. En general son sue
i profundos y sancs, yo que hon estado expuestos o frecuentes lavados y, con
Harme horlzontes formodos por motericles gruescs producto de acarreos fluviales.
Tianan wn busn dencie, tonto superficial como interno.

Los walos semimaduros son delgodos y se coracterizon por su redy
tidn profundidod. Eaén cublertos por matericles cluvicles producto de lo ero—-
vin @ lon mesos de Solfs y Lo Ceje, osf como de la Sierra Moratines. Debido
¥ 8 peediante da los mrrencs en los que se locolizon, su drencie superficial es
‘warsble; paro en combio, «l drencie intermo e deficiente debido a la textura

weillome o los smlos.
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de vegetacién natural:

a) La que se desarrolla en los lomerfos tipica de los suelos delga_
dos, como mezquite, huizache, ufia de gato, abrojo, biznaga, etc.

b) Lo de los valles, constituida por monte medio y bajo; formado
por chaparral con un complejo de asociocion constituido por pitaya, mezquite, -
tencze, guajillo, polo blonco, zopote, etc.

c) Lo tipica de las vegas de los rios, en las que se desarrollan -
los mismas especies de los valles, pero con mucho mayor densidad y exuberan=—-

clo, ol grado de former monte cerrado.






CAPITULO IV

ESTUDIOS BASICOS.

El volumen cprovechable seré de 700 millones de m3 de los cua—

3 forman la reserva para desarrollar pequefios proyectos de

les 100 millones de m
riego en la parte superior de la cuenca.

El volumen de agua disponible puede aprovecharse en dos diferen_

a) Para abastecer a la ciudad de Monterrey con un gasto constan_
te de 5 m/seg., que se destinarion a usos domésticos, industriales y piblicos,y
para regar 42 000 Ha de terrencs del valle de Jiménez, con un solo cultivo --
onual .

b) Para regar 42 000 Ha de terrencs del valle de Jiménez, incly
yendo 32 000 Ho de dobles cultives anuales.

Considerando que la productividad del ogua seria de 40 a 50 ve
ces moyor si se conduce o la ciudad de Monterrey para aprovecharla en los pro
posites industricles y domésticos, en lugor o destinarla exclusivamente al riego =
de trrencs del volle de Jiménez, resulta muy conveniente desarrollar la primera

slernativa, con la circumstoncio de que lo demanda del Grea metropolitana de -

Monterrey se cubrird hasta el ofio 10 del proyecto con las fuentes de abasteci—
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miento octuales.

En coso de que no sea necesario recurrir o esta fuente de abaste
cimiento, los oguas del rfo Soto Lo Mearina se destinardn exclusivamente a riego,
en lo forma mencionada.

Los oguas que se extraigan o Lo presa Las Adjuntas para fines de
riege, se conducirdn por el cauce del rio Soto La Marina hasta la presa deriva_
dora Los Alazonos, donde se desviaran por el tinel del mismo nombre hacia el -
Volle de Jiménez, para conducirse a lo largo de los canales principales de am-
bos margenes y distribuirse por medio del sistema de laterales, sublaterales y ra
males antes mencionado.

Los oguas destinadas o abastecer a la ciudad de Monterrey, se ==
coptardn en el lodo izquierdo del vaso, en una estructura que se construya ex—
profeso y s conducirdn por medio de un acueducto que todavia no ha sido esty_
diodo.

Con su nuevo planteamiento, el Proyecto Las Adjuntas tiene los =
siguientes objetivos basicos:

o) Completar el abastecimiento de agua de la ciudad de Monte--
"%y, pare satisfocer lo demanda del Grec metropolitona a partir del afio 11 del
proyects.

b) Satisfacer o corto plozo la demanda interna de algunos produc_
fos agropecuarics.

c) Fomentor el desarrollo de un proceso de expansion de los expor
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tociones de los mismos productos.

4) Maximizor lo creacién de nuevas ocupaciones con niveles ade_
cuados de Ingreso.

o) Promover el desarrollo de la regin central del Estado de Tamau
lipas.

A fin de disponer de una base firme pora determinar la factibili=
dod ingenieril, econdmica y social del proyecto, asi como para fijar la magni—
wd y caracterlsticos genercles del mismo y planear el aprovechamiento, se reali

zan los siguientes estudios basicos:

|.= Leventamientos topogréficos.

Voso Los Adjuntas.

Mediante un sistema de poligonales se establecieron puntos de --
control debidomente monumentados y nivelados, que cubren toda el Grea del va_
w y sieven de opoyo o lo configuracién del terreno con curves de nivel a un -
metro de equidistancia, ol levantomiento cotastral y a la investigacion de wso -
sctual del terrenc, que se hicieron en escala 1:5000.

De las hojas de plancheta en escala 1:5 000 se obtuvieron los da
‘o5 de Greas y copocidodes del vaso, que pora la elevacion 140.48 m, corres—-
pordiante ol nivel de oguos méximeas, tiene una Grea de embalse de 39 399 ha
s wa capacidad total de 3929 millones de mo.

Lahoiummhl:ﬂmur«bi«onpamfmmplmb_

sografico, wn plane cotostrol y ofro de wo actucl del terreno, los tres en esca
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e 1: 20 000,

Portiendo de estas Gltimes hojos s formé un plano general del vo
o e sscale 1:30 000, con curves de nivel equidistontes cinco metros, en el ==
e w vackh tode lo informocién relative o los drecs y copacidodes pora dife—-
motes niveles, dotes cotostroles, dotos de poblocién y de tenencio de lo tierra.

Boquille Los Adjuntas.

A fin de seleccionar el sitio topogréficomente més favorable para
comtrule la prese, w hizo el levantamiento de un tramo de 70 Km, del cofon =
d Lo Capille, que w extionde a partir del primer estrechamiento del vaso, ==
£ levantamiento 1o hizo en escola 1: 5000, con curvas de nivel equidistantes -
n matro.

Une wz wleccionadas los cinco porciones mds ofroctives del co-
fin, w levantoron en escola 1: 1 000, con curvas de nivel equidistontes un me
La B

U leantamiento correspondiente ol sitio Las Adjuntas finalmente~
wisccionado, quedd o escale 1:1 000,

Tinales,

o studioron vorios ollermatives de tinel pora conducir los oguos
= s gress hacis lo 20ne de riege. La primers, denominada Las Adjuntas, se -
e e Lo peesa g tierw un desarrollo totol de 16.8 km. lo segunda s inicie
uh«dhuh.lml.h..onl’h."ﬁo&h@
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luntes, y tiene una longitud de 9.3 km. La tercera se inicia en el sitio Las==

sitvado @ uwnos 5 km. oguas abajo del anferior y tiene un desarrollo =

Alczonos,

de 4 km,

Para estudior estas alternatives de conduccidn se levantaron perfi_

les o lo lorgo de los tineles.

Finalmente se aceptd la tercera alternativa.

Terrenos regables.

Los terrencs regables estan situados en el Valle de Jiménez y a -
5 largo de lo morgen derecha del rio Soto La Marina, abarcando una extension
4o uros 95 000 he brutos que se extiende hacia la costa.

Para referir el levantamiento topografico de los terrencs regables=
ol levantomiento genercl de la regidn, se prolongd el meridiano E-120 de la -~
cwadeloula de apoyo de los levantamientos de la zona del Bajo Bravo, en un tra
me de 260 km. que se extiende entre los rios Bravo y Soto La Marina.

£l levontamiento de los terrencs regables se apoyo en un sistema-
% cuadricula mctingular formado por lineas trazadas con transito y cinta de --
scaro, espociodes 10 km. en ombas direcciones, quedando monumentados y nive
ades con nivel fijo todos los cruces de los lineas. Este control primario se ==
“mplaments con un control secundario, comsistente en meridiancs espaciodos ca_
% dlimatro, monumentodos y nivelados con nivel fijo en cada kilémetro a lo -
e d los linecs,

Con apoyo en este control se hizo el levantamiento topogréfico, =






aalumm!ylohnulpd&nbuwwlddmnbm
w,onualthMyunm&nl\dmmmlnm, incly
yendo todos los detolles del terrenc.

A partir de los levantamientos anteriores se formaron plancs gene_
sales, en escola 1: 20 000 y 1: 50 000,

2.~ Levantomientos fotogréficos.

Como complemento de los levantamientos topogréficos se hizo el -
levantomiento fotogrifico obreo en escalo 1:20 000 de toda el &rea regable, apo
yodo en ol mismo sistema de control, o fin de obtener mayor informacién para =
lo imvestigocién cotastrol y de uso octual del terreno. Las fotogrofios se aprove
charon yhambién para los trobojos de fotointerpretacion agrolégico.

).~ Exnudion guolégicos.

El Gma del Proyecto esté comprendida en la cuenca sedimentaria
Tampico-Tuxpan, de origen marino, estudiada ampliamente por el organismo des_
cantesl [zado Petrilecs Mexiconos, que aportd valiosa informacidn geolégica re--
FEL N

Soquilla.

£l swtrechamiento finalmente oceptodo para la comstruccidn de la
M-‘wumdﬂmmwawmmﬂcllmlmoh-

fane an rumbo noreste-ureste y en donde el rio bisectd tres formaciones:

Agws Numva (Turoniano), formado por copos de coliza de color =
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grs cloro hasta de uncs 40 centimetros de espesor, interestratificadas con lutitas
de color voriable desde gris oscuro o negro, de espesores semejantes. Ocasio==
sclmente presenton lentes de pedernal .

Son Felipe (Coniaciano=Santoniano), formada por capas de caliza
arcilloss de color gris verdoso de unos 15 centimetros de espesor, interestratifi—
codos con lutitas bentoniticas.

Méndez (Maoestrichtiano) formada por margas de color gris, con =
fractwrs concoidea.

Lo boquilla estd labrada en la formacién Agua Nueva (Kan) en -
posicién estructural prdcticamente horizontal, superyaciéndole concordantemente
la formocién San Felipe (Ksf) en los extremos supericres).

El eje se explord mediante ocho sondecs y tres pozos a cielo -
sbierto de 50 y 10 m, de profundidad respectivamente. En promedio se recupe_
6 ol 85% de los muestras.

En ko zona del cauce, la formacion Agua Nueva estd cubierta ~-

por una copa de acorreo con espesor maximo de 12.5 m.

Vaso de Almacenamiento.

Estructuralmente, ol vaso estd comprendido en la porcion este de
w sinclinal en ol que ofloron los Formaciones Méndez y Velazco (Paleocenc) -
dl Terciorio, formada esto Gltime por marges y lutites de color gris verdoso o =
¥s muloso, ambes de focie morine arcillo.margosa, que por sus caracterfsticas

ficos eguron 1y impermechil idad.






4.~ Esnudio Hidrologico.

La finalidod fundamental de los estudios hidroldgicos consistio en
dererminar lo mognitud y coracterfsticas generales del Proyecto, y muy especial_
mente las de lo presa de olmacenamiento Los Adjuntes, o efecto de lograr el --
sprovechamiento dptimo de las oguas del Rio Soto la Marina, asi como el con—
wol de s avenidas para evitar los dofos causados por éstas.

Originalmente se elabord un estudio hidroldgico orientado al apro
achamisnto de los oguas del rfo pora el riego de terrenos del Valle de Jiménez
s do la margen derecha del Soto la Marina, procurando no ofectar al poblado -
de Podilla i ol Distrito de Riego del rfo Purificacion, asi como tampoco a la -
cormeters Cd. Victorio-Matamoros.

Posteriormente el criterio fue evolucionado influenciado por diver
ws fmcrores, toles como: lo potenciclidad de la cuenca para generar grandes --
wwnidas y lo conveniencio de regularizar éstas, aprovechando la ventaja de dis
porar de un voso muy gronde que con poca sobreelevacidn en su cortinaaumenta
notablements s copacidod de olmocenomiento.

Por otra parte, se tomd en cuenta lo posibilidad de que con el -
fampe tento la presa de almacenamiento Las Adjuntas, como su derivadora Las-
Mazanas, lleguen o formar porte del sistemo de obras contemplado por el Plan -
Widriulico dal Golfo. (PLHIGO)

Finalmente, después de varios estudios se optd por aumentar la ca

auaaealcm.mlclbnlidndchquonolfuhxoupmduhmum-
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extraccion de § -J/ng. de la misma pora cbastecimiento de ogua potable a la
Ciudod de Maonterrsy, N.L. A continuacidn se expone un breve resumen del es
ndio final:

Lo cuenca queda comprendida en lo parte Noreste de la Replbli-
o Mexicane con drencje ol Golfo de México, formando parte de la Region Hi_
wroldgica golfo-Norte y genera la corriente més importante de la misma.

Tiene tres ofluentes principales que practicamente confluyen en el
mamo sitio para formar el rfo Soto la Marina, localizéndose el vaso de Las Ad_
jotn @ 2.5 km oguos abajo de la confluencia del Arroyo Grande, donde la co
mante corta normalmente en su parte media o la Sierra de Tamaulipass. Hasta
ol vaso de Las Adjuntes el Grea total drenada es de 14 363 km?2.

Los temperaturas extremas en la zona media de la cuenca va-
fan wctre valores de +45°C. o = 3°C. y promedio de 24°C. Por lo que res_
mcta o laminas medios de lluvia, @stos son del orden de los 700 mm anuales.

Durante el perfodo de observacion de escurrimiento de la corrien_
w oo sl sitio de Los Adjuntos medionte la estacion hidrométrica de La Sonado—
7 G comprande del ofio de 1960 ol de 1968, asi como también incluyendo el

mriodo deducido, el régimen de escurrimientos es el siguiente :
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Concepto UNIDAD PERIODO
1960-68 1941 -68
Vol Méximo anual Mills. m3. 2633 (1968) 4460 (1955)
Vol. Minimo anual - 278 (1963) 175 (1953)
Vol. Medio anual - 932 967
Vol, Maximo mensual " 1242 (oct. 66) 3030 (Sept. 55)
Vol. Miaimo mensual . 0 (abr. may. 0 (Varios)
jun. 65)
Gasto méximo M3/seg. 5390 (12 oct. 66)  ====e=m==e=e -
Gasto minimo o 0 (abr. may., —==eccemcee- -—
jun. 65)

CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS DEL PROYECTO

Este se desarrolld con fines a lograr objetivos de tipo miltiple, ==
comprendiendo el riego de una superficie limitada a 42 000 ha de terrenos agri_
colas del volle de Jiménez, Tamps. y en la margen derecha del rio Soto la Ma
rina inmediata a dicho Valle; el control de los crecientes generadas por la co—
miente para proteccién de la zona comprendida desde el vaso hasta la desembo
cadura de la corriente en el mar y la posible generacion de energia hidroeléctri
@ ol pie de la cortina. Este Gltimo aspecto no ha sido ain resuelto bajo el -=
punto de vista de costeabilidad de instalacion de la planta.

Se efectuaron varios estudios pre liminares sobre la capacidad més
conveniente del vaso para efectuar un adecuado aprovechamiento de los recursos
% oguo de la corriente, teniéndose en contra de una solucion con base en un =
dlmacenamiento de gran capacidad, las afectaciones dentro del rea de embalse,

#ahe las que se encontraban la poblacion de Padilla, Tamps., un framo de la -
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carreters Cd. Victoriao-Matamoros y una gron extension de terrenos ganaderos --
que presionaban hacia una capacidad de almacenamiento no mayor a los 1 000 -
millones de mS,

Dado lo econdmico de la cortina en el sitio de Los Adjuntas y la
corencio en la cuenca baja de algin otro sitio adecuado para regularizar simul-
tirecmente los escurrimientos de las tres corrientes que lo forman o que pudiera
complementar @ un vaso de capacidad limitada en Las Adjuntas, se optd por in=
wstigar qué capacidad seria la conveniente en este sitio ain con las indemniza_
ciones que ello implicara.

Eliminadas las limitaciones relativas a la capacidad del vaso, los
estudios se encauzaron hacia un Sptimo aprovechamiento de los escurrimientos ==
con fines de riego exclusivamente, ya que la generacion de energia con los re-
cursos propios de la cuenca porece poco atractiva dado lo bajo de las cargas de
operocién y lo relativamente escaso de los escurrimientos.

Por los estudios reclizados bajo el criterio onterior se llego a la-
conclusién de que las caracteristicas més convenientes para el vaso deberion ser

I siguientes, que son las correspondientes al proyecto definitivo:
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CAPACIDAD
CONCEPTO ELEV. PARCIAL - AREA
ACUM.

M. Millones de m3 Ha.
Lecho del cauce en la boquilla 98.00 0 0 0
Umbr. de la obra de toma alta 120.00 72 - 1 730
fetencion de sdlidos en suspension = REIDIERT e = s
Cop. miima de operacion 124.90 300 300 8 300
Cop. para aprovechamiento 140.44 3 600 3 900 39 600
Labio superior de las compuertas cerradas 142.00 650 4 550 43 530

Con las condiciones anteriores podré efectuarse una extraccion ==
anual regularizada de 684 millones de m3, que representan un aprovechamiento
del 76.9% y que en el futuro deberan reducirse en 100 millones de m por ==
oprovechamiento de Pequefia Irrigacién aguas arriba del veso. Las pérdidas por
evaporacidn son del orden de 20.4% en las condiciones actuales.

La superficie actual regable sera de 42 000 ha fijas més teorica—
mente 44 000 ha de dobles cultivos, pero estas Oltimas paulatinamente se irén -
reduciendo hasta quedar en 29 500 ha cuando se hayan realizado oguas arriba -
todos los aprovechamientos de Pequedia Irrigacidn previstos. Otra alternative es
regor 42 000 ha y abastecer a la ciudad de Monterrey con 5 mo/seg, en cuyo -
€330 se suprimiran totalmente los dobles cultivos.

Ademés, la elevacidn a que se encuentra el labio superior de las
compuertas cuando éstas estdn cerrodas permite un almacenomiento adicional de~
650 millones de m3, que al final de afics cbundantes podrd utilizane para refe_
ner en el voso un volumen superior de 3 900 millones de - para utilizane en=

riego, ampliando con ello la superficie de dobles cultivos del siguiente afio.
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La creciente maxima probable tiene un pico de 22 000 m3/seg. y
wlumen total de 1 880 millones de m3; no se efectuaron estudios de magnitud y
control de la creciente méxima ordinaria en vista de que el vaso posee una ==
gron copacidad reguladora debido a la gran érea que cubre el embalse y con in
crementos pequefios en el nivel del agua los incrementos de almacenamiento son
muy grandes.

Lo obra de excedencias la constituye un sistema de 5 (cinco) ==
compuertas radiales de 8.00 m de onchura por 10.00 m. de alturay umbral a -
la elevacion 131.00 m.

La obra anterior ha sido disefiada para desalojar la creciente mé_
xima probable bajo las condiciones de capacidad de aprovechamiento llena al ==
ocurrir oquella; con éste almacenamiento inicial de 3 900 millones de m3 la co
pocidad de descarga con compuertas totalmente abiertas es de 1 900 ma/ng. y
¢ lo elevacién 148.00 m, correspondiente a la corona de la cortina es de  ~=
4550 m’/seg.

El plan aceptado para manejo de crecientes consiste en dar a las
compuertas la abertura necesaric parc que el ogua en el embalse no exceda la-
elevacion 140.44 m.

Para los casos en que el gasto de entrada exceda a los | 900 m3/
3., que es lo copacidod maxima de descarga de las compuertas con ogua en =
¢l embalse o lo elevacidn 140.44 m, el aguc excede tal elevocion y la opera—

¢ o efectuor es la de abrir los compuertas de tal manera que su lobio infe—
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rior s¢ encuentre arriba de la superficie del agua. Al recuperar el nivel del--
ogua la elevacion 140.44 m la operacion es de cerrar lo necesario las compuer_
tos para conservar nuevamente dicho nivel hasta quedar totalmente cerradas.

Con la creciente maxima probable y el plan de operacién ante—-
rior se descarga un gasto méximo de 3 100 ms/seg., lo que representa una regu
lorizacién del 86% del gasto de entrada. El nivel méximo alcanzado por el ==
ogua es la elevacion 144.04 m., correspondiente a un almacenamiento de 5 500

3

millones de m”.

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

guientes caracteristicas:

CAPACIDADES

ELEV. PARCIALES- AREA

CONCEPTO ACUM.
m. Millones de m° Ha.

Umbral de las compuertas 131.00 =--— 1165 19 85
Limite sup. cop. de aprov. 140.44 3900 3900 39 600
Lobio sup. de compuert. cerradas 142.00 650 455 43 530
Nivel de aguas méx. extroordinarias  144.04 950 5500 48 750
Corona de la cortina 148.00 = === = == s

Como quedd antes sefialado, la avenida méxima proboble calcula
% pora la presa Las Adjuntas tiene unpicobﬂmms/ng. con un volumen
d 1880 millones de metros cibicos.

En marzo de 1968 las autoridades de la Secretaria de Recursos Hi
dulicos decidieron aumentar la capacidad del vaso a 3 900 millones de metros

<bicos pora tener la pesibilidad de asignarle una extraccion de 5 ma/ug. desti
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neda al futuro abastecimiento de agua de la ciudad de Monterry, sin menos ca_
bo de poder reglar las 42 000 hectareas fisicas consideradas en el Proyecto.

Como consecuencia de lo anterior fue necesario realizar una revi
sion de los estudios de transito de avenidas por el vaso, para fijar la capacidad
ms conveniente de la obra de control y excedencias, o vertedor.

Las crecientes analizadas fueron: la maxima probable (creciente R) -
con pico de 22000 m3/seg.; la méxima probable con repeticion a los cinco dias (se~
cuencia RR); creciente con forma de la méxima probable y pico de 10 000 m3/seg -
(creciente d) y ocurrencia de la méxima probable a los cinco dias (secuencia DR).

Las secuencias DR y RR se analizaron con el fin de terminar el -
margen de seguridad de la obra.

El intervalo de 5 dias se fijo tomando como antecedentes el criterio -
obfenido en los estudios similares elaborados para la presa Internacional la Amistad.

Alternativa 5 compuertas.~ Segin esta alternativa la obra de exce--
dencia quedaria constitufda por cinco compuertas radiales de 8.0 x 10.0 m, con um_
oal o la elevacién 131.0 m. Su capacidad de descarga seria de 1900 m3/seg, ala
tlevacidn 140.44 m, correspondiente a un almacenamiento de 3900 millones de m3,
Y un gasto maximo de 3 100 m3/seg. para la elevacion 144.04 m en el vaso.

Alternativa é compuertas. - Para este caso la obra de excedencia cons
faria de seis compuertas radiales de 8.0 x 10.0 m, con umbral a la elevacién 131.0
™. Su capacidad de descarga seria de 2 280 m3/seg para una elevacion de 140.44
® el voso.,

En ambas alternativas la obra de excedencia carecia del
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disico cimecio, quedando en cambio formada por un canal de llamada de --
weclén recténgular con plantilla a la elevacion 131.0, correspondiente al --
arbrol de los compuertas. Con la supresion del cimacio se mejora la eficien
| o hididulica del vertedor. Por otra parte, las compuertas se consideraron con
flnodes lateralmente por los muros o pilas y apoyadas en el inicio de la planti—

| lis de lo ropida.

Para ambes alternativas se considerd que al presentarse la primera

ceciente, en el vaso se tendrén almacenados 3 900 millones de m3 ocupando ==

| ‘ato la elevacion 140.44, o sea con las compuertas cerradas, las cuales se abri
L

!

- ™, @ partir de lo cual oquellas se operardn totalmente abiertas hasta recuperar

%n poulatinamente tratondo de conservar el almacenamiento antes sefalado, has

% que el gosto de entrada exceda a la capacidad de descarga de las compuer—

¥ slmacenomiento de partida.

Con la alternativa 5 -R-1, el gasto méximo descargado es de --
3100 "'3/309, que equivale a regularizar el gasto maximo de entrada en un --
H.9%. E nivel miximo del agua es de 144.04 m (5 283 millones de m9).

Con lo alternativa 6 -R-1, el gasto maximo descargado es de -
160 w¥/seg (regulorizacion 83.4%) y el nivel méximo del agua a la 143.92 m.

Los tiempos de vaciodo (para recuperar el almacenamiento de  —-
190 millones de m3), son de 249 y 206 horas respectivamente.

Los resultados obtenidos con ambas alternativas en general difieren

ocs, feni <
®aiéndose en el aspecto de niveles de aguas maximas, una diferencia de 12 cm.
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inicomente, lo que equivale précticomente a la misma altura de la cortina.

Bojo el aspecto de regularizacion de gastos maximos descargados,
lo diferencia en porcentaje de regularizacion es del 2.5% equivalente a 550 -~
-J/no., mencs con lo alternativa 5-R=1, lo cual pudiera implicar una ventaja
de lo misma respecto o la alternative 6.

Bajo el aspecto constructivo, la alternativa & presenta lo desven~
tajc del costo de una compuerta mds respecto a la alternativa 5, con el consi—
guiente costo adicional de canal de llomada, puente de maniobros, répida, etc.

Lo alternativa 5 presenta en este aspecto la ventajo de que co=-
mesponde o los coracteristicos del proyecto anterior aprobodo, consistente de ==
tinco compuertos de los mismas dimensiones, el cual se encontroba muy avenzo-
do pudiendo odaptorse facilmente o las nuevas condiciones de almacenamiento.

Por lo que respecta ol remoto caso de la ocurrencic de la secuen
tia de crecientes "RR" y portiendo de que el NAME de disefo esté o lo eleva_
cién 144,04, con lo alternative 5 se tendria una invasién de bordo libre de -
I 77m, ycon lo 6, de 1.17 m, o sea una diferencic de 0.60 m.

Se corsiderd que la invasion del bordo libre en 1.77 m que se -~
Wedria con lo allemativa 5-R-R-1 no es excgeroda y fécilmente puede ser acep
do por lo corting conbase en los foctores de seguwridod empleados poro el di—
o,

Comsiderondo un bordo libre del orden de los 4.00 m la invasion
“n la clernativa E-5-R-R-1, serfc de oproximodamente 45% quedondo 2.23 m.
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como bordo libre efectivo, que seria suficiente si se toma en cuenta que la --
obra operarfa en estas condiciones durante un lapso de 4 & 5 dias Unicamente y
posiblemente muy pocas veces en todo su periodo de vida Gtil.

Partiendo de las consideraciones sefialadas, se recomendd como -
cbra de excedencia que da un amplio margen de seguridad a la presa, ademas -
de ser econdmica, la correspondiente a la alternativa con 5 compuertas que tie_
ne los siguientes caracterfsticas:

Cinco compuertas radiales de 8.00 x 10.00 m.

Umbral a la elevaciéon 131.00 m.

Capacidad de descarga a la elevacion 140.04 (NAM)

1 900 m3/seg.

Copacid%d de descarga a la elevacion 144.04 (NAME)

3 100 m“/seg.
5.~ Btudio de suvelos.

El estudio de los suelos del Proyecto aberco una area de 85 000
'@ que se extiende por el Valle de Jiménez y la margen derecha del rio Soto -
@ Marina, hasta la poblacién del mismo nombre.

Como base para el estudio se dispuso de las fotografias obtenidas
¥ wn vuelo fotografico en escala 1:30 000 controlado mediante la cuadricula -
# sirvié de apoyo a los levantamientos topogréficos.

Una vez realizada la fotointerpretacion para definir el sistema de
“ncie notural, la geomorfologia, los |imites aproximados de las series de sve—
%y los lugares més convenientes para excavar los pozos de control, se hicie—

o los indispensables trabajos de campo, consistentes en barrenaciones a 2 m -
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de profundidad con observaciones cada 20 cm. y pozos de control a 2 m de pro
fundidod, que se muestrearon y describieron en detalle para determinar las se—-
ries de suelos. La comprobacién de campo se hizo con el mayor detalle posi—-
ble, utilizandose interpolacidn y extrapolacion entre las fajas de terrenos en --
que se hicieron las barrenaciones y determinaciones de la textura superficial al
tacto.

Los suelos estudiados se agrupan en dos familias. - Los recientes y
los semimaduros; los primeros comprenden las series Esperanza, Marina y Unidn,
y los segundos las series Casas, Jiménez, San Felipe y Méndez. Los tipos do—
minante son los migajones de texturas medias y de permeabilidad suficiente.

Los mejores suelos del Proyecto son los recientes, que correspon—
den o los series Esperanza, Marina y Unidn, y que su mayor parte se clasifica—
ton como de Primera Clase.

Los suelos semimaduros, clasificados como de segunda clase, son -
% menor productividad que los recientes y cuando se pongan bajo riego su dre-
"cie requerird atencidn especial.

Actualmente no existe problema de salinidad en los suelos, debi—
“ @ que los sales encontradas se consideran poco peligrosas, principalmente el-
7%, y los mayores concentraciones estén localizadas en los horizontes profun~-

cos,

Aunque existe un peligro potencial de ensalitramiento, que reque

i un cui 3 M
adoso manejo del ogua de riego, no debe considerarse como inmedia
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to debido a la gran profundidad a que se encuentra el nivel fredtico.

De acverdo con su aptitud para el riego, los suelos del Proyecto
# closificaron de la siguiente manera:

Close de svelo Areas en hectareas

Parcial % Acumulada %

Primera 14 084 33 14 084 33
Segunda 16 544 39 30 628 72
Tercera 12 069 28 42 697 100

Con la informacién obtenida del estudio de los suelos se formaron
los plancs de series y tipos de suelos y clasificacion de suelos segin su aptitud -

pora el riego, en escalas 1:20 000 y 1:50 000.

%.- Btudio catastral y de tenencia de la tierra.

El levantamiento cafcsfr;:l del vaso Los Adjuntas y de los terrenos
% riego del Proyecto, se apoyd en los puntos de control del levantamiento topo
#¥ico y se hizo sobre los mismas hojas de plancheta, realizando un cuidadoso -
"kojo de investigacién en el terreno para delimitar los predios y definir los--
linderos,

Una vez delimitados los predios se investigo en cada coso el --
™ de los mismos, el régimen de tenencia de la tierra y los nombres de los --
Fopietorios o poseedores.

Esta informacion se representd en los plancs del vaso y de la zo-
'@ de riego en escala 1:20 000, que se sobreponen con los planos topograficos =

£ . .
% mismas Greas y que muestran las superficies de las propiedades y de los -
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sjidos, delimitadas ya sea por la linea de embalse, en el caso del vaso, o por

los canales de riego, en el caso de los terrenos regables, y sus dreas respecti--

vas.

7.= lnvestigacion del uso actual del terreno.

Aprovechando las fotografias y las hojas de plancheta en escala =
1:5 000, correspondientes a los levantamientos topograficos, complementados con
una investigacion minuciosa en el campo, se hizo el estudio del uso actual del

terrenc en el area cubierta por el vaso y en la zona regada.

8.~ Calidad de los aguas.

Se obtuvieron muestras del agua del rio Purificacion, en el lugar
llomado Carrizal; del Rfo Pilén, a unos 3 km. al ceste de San José; en el rfo-
Corona, cerca de la puerta del rancho Anzures, y finalmente del rio Soto la ==
Marina, en la Sonadora.

El resultado del andlisis en los cuatros casos fue: "Agua de segun
da close tolerable para usos agricolas".

Debe aclararse que las muestras se tomaron durante un periodo de
#quls que sufrié la regidn en 1963, de mayor intensidad de la que puede pre—

ientorse en ofios normales.



CAPITULO V

O8RA DE DESVIO

Como los obras de desvio constituiran el cauce por el que deberdn
weuric los aguas del rfo desde el momento en que se inicie la construccion de
i corting de la presa hasta la terminacién de la misma, deberdn tener tales --
sbres copacidad adecuada para desalojar los caudales correspondientes al régi—-
ma de lo corriente durante todo el lapso que dure el desvio; siendo por tanto -
@ primordial importancia determinar dicha capacidad.

Los caudales correspondientes al régimen del rio durante el perio_
% de construccion no se conocen y sdlo pueden suponerse tomando como base -
% #curimientos que se han registrado en afios anteriores. Para el coso de la
#%a Los Adjuntas se procedid como sigue:

En la estacién hidrométrica denominada La Sonadora, localizada -
¥ ol sitio elegido para construir la presa y que recibe por tanto las aportaciones
* koo la cuenca (14 363 kmz), se disponia solo de datos de los afios 1960 a-
'%é. En la Estacién denominada El Barretal, con aportaciones de sélo -
136 kn? de cwenca, se ftenion disponibles datos correspondientes a los afios -

% 1940 o 1965,

En la tabla siguiente se consignan, en las dos primeras columnas,
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los valores correspondientes a los maximos caudales que fueron registrados en ca
do uno de los meses del afio, durante todo el periodo de registros en ambas esta
ciones hidrométricas. En la tercera columna se consignan los caudales estimados
para o estacion La Sonadora, en las mismas épocas que los que se aforaron en-
£l Barretal, calculados con la suposicidn de que los caudales que se aforan en -
la Sonadora, son tres veces mayores que los que se aforan en El Barretal, rela-
cion que puede observarse en algunos casos en los afios de registro comin, por-
ejemplo, en el muy significativo de la creciente registrada en octubre de 1966.

GASTOS MAXIMOS EN LOS DIVERSOS MESES DE
LOS ANOS DE REGISTRO

La Sonadora El Barretal La Sonadora
Mes m3/seg. m3/seg. (deducidos)
m3/seg.
Enero 13.6 22.9 68.
Febrero 19.5 12.3 36.
Merzo 105.0 6.0 18.
Abril 64.7 45.3 135.
Mayo 576.0 182.0 546.
Junio 1 452.1 1 825.0 5 475.
Julio 396.1 420.0 1 260.
Agasto 449.0 3 233.0 9 699.
eptiembre 640.0 3 255.0 9 765.
Octubre 5 390.0 1 821.0 5 463.
:;:'fnembre 102.0 194.0 582,
[ciembre 31.2 : 44.1 132,
De la observacion de la tabla anterior y teniendo en considera—-
cion

que lo construccidn de la cortina tomarfa de dos a tres afios, durante la -

mismo se 4 . oL .
presentarion dos periodos de estiaje y dos de lluvias, como minimo. -
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Mhers bien, pora el perfodo de estiaje, considerado de diciembre a abril, si se
woitiera ¢l régimen de escurrimientos, bastaria con una capacidad de desvio --
4l wden de 150 m3/seg.; en tanto que para las temporadas de lluvias se po—-
irfan esperar gasto de 5 500 y hasta de 10 000 m/seg.

Construir obras de desvio con una capacidad tal que proporciona-
% un clen por ciento de seguridad, resultaria en este caso de un costo prohibi
"w ¢ impracticables, por b que después de valuar los riesgos, se adoptd como
o méximo de desvio 5 500 ma/scg. para ser manejado en las temporadas de-
\wiss. Para los estiojes se adoptd un gasto de desvio de 150 m3/seg, lo cual
mmitiela construir un dispositivo mas practico, flexible y econdmico.

Después de estudiar numerosas alternativas de obra de desvio y de
“mperor sus costos y operabilidad practica, se eligid un dispositivo formado ba
“aamente por los elementos siguientes:

a) Un tinel de desvio con capacidad para 150 m3/seg, que que—
% slojedo en lo margen izquierda de la boquilla y por el cual se desviarian
* §alcs de esticje en ciertos perfodos de la construccién, asi como durante el
“ams de lo cortina.

®) Un tajo natural dentro del cauce mayor del rfo, cargado hacia
¥ nergen derecho del mismo, por el cual se harfan escurrir los gastos de las --
Wnporodes de |lyyies. Dicho tojo fue calculado para un gasto méximo de  --

i .J:r. “3’/W'

¢) Diversas ataguias dentro de! cauce del rio a fin de hacer posi
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bles las desviaciones y confinar las zonas de construccion de la cortina, dejan—=
dolas @ salvo de inundaciones. La elevacidn de la corona de los ataguics fue -
caleuloda para que en ningln caso fueran rebasadas por los aguas de las crecien
fes.

De acverdo con lo antes expuesto, originalmente se‘ elabord como
parte del proyecto el siguiente programa coordinando la construccion de las --
obras con el desvio de la corriente; aunque si bien, el perfodo de construccion
s alargd por causas de fuerza mayor ajenas a la presa en si:

PRIMERA ETAPA.- Durante el periodo comprendido del lo. de --
enero al 31 de mayo de 1968 se desviaria el rio por un tajo natural localizado -
#1 la margen derecha del cauce, con capacidad para desviar hasta 574 m3/seg-
4 se podrian presentar en la Gltima decena del mes de mayo. Durante este -
periodo se harfan las obras siguientes:

a) Construccion de ataguias para confinar gran parte del cauce --
%l rfo hasta su margen izquierda.

b) Excavaciones de la trinchera dentro del recinto de las ataguias

sara descubrir la roca de cimentacion.

r - - - R !
¢) Iniciacién del tratamiento de la cimentacion en la zona confi

d) Iniciacidn de las excavaciones del tonel de desvio.
SEGUNDA ETAPA.- Durante el periodo de lluvias comprendido -

de| in gt
Primero de junio al 31 de octubre de 1968, se practicarian las siguientes ==



a) Retiror los ataguios y rellenar todas las excavaciones hechas ~
#owo del couce en lo margen izquierda, para dejar todo el cauce libre ol pa_
% de avenidas.

b) Terminar de excavar el tinel y revestirlo de concreto para de_
arlo en condiciones de operar para la siguiente etapa.

¢) Excavacion de trincheras y tratamiento de cimentacion en las~
lodercs derecha e izquierda de la boquilla.

d) Inicier las excavaciones de la obra de control y excedencios.

TERCERA ETAPA.- Durante el periodo de estiaje comprendido del
#imerc de noviembre de 1968 ol 31 de mayo de 1969, de acuerdo con lo pro—
yamedo se deberion hacer los siguientes trabajos:

a) Construir ataguia aguas arribo cerrando el cauce pora desviar -
@ mscurrimientos por el tinel de desvio.

B) Excavar la trinchera de la margen derecha para descubrir la -
63 sna de cimentacion y realizar el tratamiento de cimentacion, teminado el
Wl 1 continuaria con lo colocacion de material compactado hasta el nivel -
* cauce del rio.

¢) E xcavar los depésitos del rio en la trinchera de la primera eta
* P terminar el fratomiento de cimentacion de todo el cauce en la margen ~

Tiarng

d) Colocacion de materiales en el cauce y margen izquierda, de
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o libre ¢l tajo de desvio con capacidad para 3 500 m3/seg.; o seq toda la
rane de construccion de la cortina quedaria ya protegida po-r un sistema de ata_
qulas o0 "U°.

¢) Iniciacién de los trabajos de la obra de toma (alta).

f) Se continuarfan las excavaciones del vertedor, aprovechando el
woducto de los mismas para colocarlo en la cortina.

CUARTA ETAPA.- Durante el perfodo de lluvias comprendido del
ls. d8 junio al 3] de octubre de 1969, las avenidas pasarian por el tajo de --
#svls dejodo en lo margen derecha, realizando mientras tanto los siguientes ==
rabojos

a) Terminacidon de las terracerios de la cortina hasta la elevacidn
mmitida por el tolud descubierto del nicleo impermeable (frente al tajo de des
olo)

b) Terminacion del tratamiento de cimentacion en la ladera dere-
the.

¢) Terminacion de la obra de toma (margen izquierda).

d) Se continuario con las excavaciones del vertedor, utilizando -
¥ memricl cprovechoble producto de las mismas, en la cortina.

®) Se iniciarian los revestimientos del vertedor en sus partes ya -

Wrniccdos de excavar,

QUINTA ETAPA. - Durante el perfodo de esticje comprendido del

¥ mars len
 diciembre ol 31 de maoyo de 1970, los escurrimientos del rfo se des—
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Jrlan por el tinel, para poder realizar los trabajos siguientes; de acuerdo con

o whdio de cierre mds adelante expuesto:

a) Desviacion del rio por el tunel.

b) Construccion de atagufas para cerrar el tajo de la margen dere
e dl rfo. Estas ataguics quedaran formando parte de la cortina.

¢) Colocacion de las terracerfas en la cufia de cierre de la corti_
. wrespondiente al tojo de desvio.

d) Prosecucion en la colocacién de terracerias de la parte izquier
& 4 la cortina hesta su terminacion.

e) Terminacion de los revestimientos del vertedor e instalacion ==

# us compuertas, malacates y mecanismos.

f) Cierre de la compuerta del portal del tinel.

I

 BTUDIO DEL CIERRE DE LA PRESA,
Para los fines de este estudio se escogieron las avenidas mas re--
smaniotivas registradas en el sitio "La Sonadora" del rio Soto la Marina, para

% cusles se elabord su correspondiente andlisis de trdnsito por el vaso, a efec

Fude H .
‘ determinar los niveles que alcanzarfan los aguas en caso de presentarse ==

e ¢ i O
= durante el cierre, los volimenes retenidos y los diversos niveles de al -

"ecaccmiento i .
derivados de la ocurrencia de una secuencia de avenidas, determi

e

o osi | i &
a envolvente de elevaciones méximas.

C . ’s
omo capacidad de desvio se adoptd la limitativa del tinel con-

gnited maxi 3
ima de 150 m°/seg, para todo el periodo de cierre de la presa
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Para el cierre se analizaron tres fechas que se consideraban conve

sieales: primero de noviembre, 15 de noviembre y primero de diciembre. Las -

| ds primeras se desecharon en virtud de qué por subir rapidamente los niveles de
| dirocenamiento, se requeririan atagufos muy elevadas, cuya construccion se ten

|4 que realizar en tiempos muy cortos, por lo que se consideraron constructiva
!

" meote impracticables.

Iniciando el cierre el primero de diciembre, bastaria con constwuir
waguics de 4.0 m de altura, més su bordo libre; y en el periodo comprendido -
J’m esto fecha y el primero de mayo siguiente se tendrian que llevar las terra
; @i de lo cufia de cierre de la cortina hasta la elevacién 120.0 m como mini
" para entonces cemar el portal de entrada del tinel.
Para la fecha en que se realizd el estudio de cierre de la presa,
#la5.R.H. habia ordenado que se realizaran dos proyectos de obra de to—
™, ¢l segundo de los cuales, conocido como alternativa baja, se proyects com
Sarlo utilizando el tinel de desvio como conducto de descarga de la obra. &
% #gunda alternativa obedecid a la prevision de que en el futuro el conjunto -
*djuntas-Alazanas pasard o operar formando parfe del conjunto de: checs 8
on Hidrulico del Golfo.
De acverdo con el plan sedalado el dia primero de mayo seria la
"o cbligada para cerrar el portal de entrada del tinel, a efecto de inmedia=

- ismo; cons—
ente proceder a los colados del concreto en el tapon dol wiwmos cwys

S méximo de 20 dics, yo~
*%cion y froguodo tendrén que reclizorse en un plezo v



-5 -

que cumplidos éstos, el desvio se reanuderia pasando el agua por la estructura -
de rejillas de la obra de toma.

Una vez cerrado el tinel, la construccién de las terracerfas de -
lo cortina tendré que llevarse a un ritmo tal que:

lo.- Su elevacién siempre sea mayor que la correspondiente a la
del embalse posible para cualquier fecha comprendida entre el primero de mayo
y fines de octubre.

20.- Que para el 20 de septiembre las terracerias alcancen una -
elevacion igual a las de 131.0 més su bordo libre, ya que aproximadamente pa
ra tal fecha el embalse alcanzaré a subir hasta la elevacion del umbral del ver
tebrador.

30.- Para la fecha en que el embalse alcance la elevacién del -

umbral del vertedor, los cinco vanos de éste deberan estar en condiciones de -~

operar |ibremente con sus compuertas totalmente abiertas, hasta la total termina_

. e s
cidn de la presa y, a la vez, las terracerias de la cortina en cualquier fecha

bordo libre) que la que probable

deberén alcanzar una elevacién mayor (con su
vaso.
mente puedan alcanzar las aguas en el vos

DESVIACION DEL ARROYO LA SONADORA
de la cortino descargaba el arroyo Lo Sono~-
eminentements 1o

Aguas abajo del eje
caracterizado por v régimen

i :5n hacia aquélla,
® P e del orden de 700 -/

iy "
alculd un gasto maximo probab

rrencial, ya que se le ¢
l vertedor pmy'crodo para lo peesa

del
seg. Por ofra parte, el canal de descargc
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cruzaba el cauce de dicho arroyo, por lo que se imponia la necesidad de des--

viarlo como proteccion a las estructuras.

Para el efecto se disefid un dique destinado a obturar la descar—
ga existente y un tajo en la margen izquierda del arroyo con descarga hacia ==

aguas abajo del rio, como puede apreciarse en el planc.

La corona del dique o ataguia se proyectd a la elevacién 115.0-
m, previendo que el vertedor y el arroyo lleguen a descargar simulténeamente -

en alguna ocasién, lo cual produciria un remanso en éste.

El dique o ataguia quedd formado por un nicleo de material im—

O m de ancho en su corona y taludes 0.6:1 flanquea

permeable compactado de 4.
on taludes 1.5:1,

s respaldos de material permeable ¢

da a ambos lados por sendo
s de enrocamiento de 1.0

ran protegidos con sendas chapa

los que a su vez queda
descarga se calculd de dimen=

Por su parte, el tajo de

para una capacidad de 700 m3/seg-
que del lado del canal de descorge ™

m de espesor uniforme.
Posteriormente 36 proyecs

siones adecuadas

t6 proteger con mamposteria el talud del di

del vertedor.



CAPITULO W

PROYECTO DE LA CORTINA.

Como consecuencia de los estudios geoldgicos y de los anteproyec
' : 2
% comparativos elaborados para esta presa, se llegd a la conclusion de que -~
por los razones que indicaremos a continuacidén resultaba conveniente elegir para

¢l sitio Las Adjuntas, una cortina del tipo de materiales graduados:

a).- La geologia de la boquilla estd formada basicamente por es=
fratos de rocas calizas con espesores maximos de 0.50 m, existiendo entre ellos
intercalaciones de lentes de arcillas y lutitas, por lo cual los gedloges recomen
daron construir una estructura que no fransmitiera fuertes concentraciones de car
gos.

b).- Es de esperarse que tanto las arcillas como las lutitas interco

lods entre las rocas calizas, sufran olteraciones al ser saturadas por el ogua ~

d| embalse, las que se podrian manifestar en asentamientos y tendencia ol desli
verza el criterio sefialado en el parrofo anterior.
5n asimétrica, lo cual influyd en

tipos de cortina,~

omiento, lo cual ref

c).- La boguilla tiene una secci

9 ol evaluar los antepresupuestos pard varias alterativas de
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consistié originalmente en las dificultades que aparentemente se apreciaban para
wicar el vertedor; pero ésto fue superado al estudiar més cuidadosamente el pro
blema, primero a la escala de anteproyecto y luego a la de proyecto.

Desde que los estudios se conducian a la escala de anteproyectos,
los Brigadas del Departamento de Ingenieria Experimental de la Secretaria de Re
cursos Hidrdulicos, ya se encontraban realizando trabajos exploratorios encaming
dos a la localizacidn y estudio de bancos de préstamo. Cuando se decidié adop

tor la cortina de materiales graduados, ya se disponia de suficiente informacion=

ol respecto y se conocia la localizacién de los bancos de préstamo de material

impermeable, de grava y arena para los respaldos y de roca; @ incluso se tenia

wa idea bastante aproximada respecto al porcentaje de materiales producto de--

las excavaciones para alojar o formar parte de las estructuras, que se podia ==

oprovechar para colocarlo en la cortina.

Originalmente se elabord un proyecto detallado para una presa, =

. 3. :
con una capacidad Ofil mas de azolves de 2 600 millones de m=; pero @ finales

de febrero de 1968 las autoridades de la Secretaria de Recursos Hidréulicos, dis

il do -
pusieron que dicha capacidad fuera aumentada de 2 600 a 3 900 mi lones

i extroc==
w2, o efecto de hacer posible que en el futuro, de la misma se hogon

o de agua potable de lo ciudod de Monterrey,

ciones destinadas al abastecimient

de las demandas planeadas para el

riego en firme de
N.L., sin menoscabo

42 000 ha comprendidas dentro del Proyecto.

sobrelevacion de la cortina y pof lo cual

Lo anterior motive und



i

who de estudiarse nuevamente su estabilidad, con la circunstancia de que en -
¢l nevo estudio se afinaron valores relativos a las caracteristicas mecdanicas de
ks materiales de cimentacion y construccion, de acuerdo con criterios fijados -
por el Consultivo Técnico, por.el Departamento de Ingenieria Experimental y -=
por lo Direccién de Proyectos de la Secretaria de Recursos Hidraulicos.

Lo Secretarfa fijo las propiedades mecénicas de los materiales -

qe s proponia utilizar en la construccion de la cortina. Posteriormente, el -

Consultivo Téenico de lamisma, propuso que para el material permeable (grava

2 S e
y orena) y para el enrocamiento, se considerara en los andlisis un valor de

1%, como representativo de sus angulos de friccion interna. Finalmente, el De

prtamento de Ingenieria Experimental informd que en definitiva, el angulo de -

friccin interna del material permecble era de 39°, pero para el material de ci

i i i 5 de 35°.
mentacion (grava y arena del rio) convenia considerarle sdl> un valor

As{ pues, en definitiva, para el Gltimo estudio realizado se con=—

sideraron los valores siguientes:

Material Impermeable .~

En condiciones iniciales:

w.
Angulo de friccion inferna: g‘-’o 2
Cohesion: ‘-“'or\/ "
Peso volumétrico seco: by :Wa‘/ms

Peso volumétrico saturado:



sy e

En condiciones finales:

Angulo de friccion interna:
- Cohesidn:

Peso volumétrico seco:

Peso volumétrico saturado:

Material para filtro. -

En condiciones iniciales:

Angulo de friccidn interna:
Cohesion:

Peso volumétrico seco:

Peso volumétrico saturado:

En condiciones finales:

Angulo de friccidn interna:
Cohesion:

Peso volumétrico seco:

Peso volumétrico saturado:

Enrocamiento y rezaga.-

En condiciones iniciales y finales:

Angulo de friccion interna:
Cohesion:

Peso volumétrico seco:
Peso volumétrico saturado:

Grava y arena (material permeable). -

En condiciones iniciales y finales:

Angulo de friccion intemna:
Cohesion:

Peso volumétrico seco:
Peso volumétrico saturado:

15° 00*

0.5 ton/m2
1.64 ton/m°
2.05 ton/m3

35° 00

0.00 ton/m?
2.00 fon,/m3
2.3 ton/m3

35° 00’

0.00 ton/m2
2.00 ton/m3
2.23 ton/m3

35° 00’

0.00 ton/m2
1.40 ton/m3
2.00 ton/m3

voq/mz

ron,/m

3
g
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Acarreo del rio en la cimentacidn. -

En condiciones iniciales y finales:

Angulo de friccién intarna: 35° 00'

Cohesidn: 0.00 ton/m?
Peso volumétrico seco: 1.80 fon/m3
Peso volumétrico saturado: 2.108 ton/mS

Atendiendo a la localizacion de la presa y a los antecedentes sis
wicos de la regidn, se adoptd el criterio de considerar que eventualmente la cor
tine podria estar expuesta a la accién de un sismo, con intensidad del orden de
.10 g, habiéndose planeado y elaborado el estudio de estabilidad para las si-~

juentes condiciones:

AGUAS ABAJO:

Presa llena con flujo establecido, para condiciones iniciales y fi-

nales con sismo.

Presa vacia (agua al nivel del umbral de la obra de toma, condi_

ciones iniciales con sismo y sin sismo.

AGUAS ARRIBA:

Presa llena con flujo establecido, para condiciones inicicles con~-

y sin sismo y condiciones finales con y sin sismo.

Presa vacia con agua al nivel del umbral de la toma, para condi

ciones iniciales con y sin sismo y para condiciones finales de vo_
ciado rapido con sismo.

En el plano se muestra lo geometria de lo seccion maxima propues



to pora la cortina,
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la cual resultd estable, quedando compuesta de las siguien—

fes partes principales:

a).= Un nicleo central formado de material impermeable compac

b).-

tado, con su desplante en laroca de cimentacion, a la ele
vacion 88.75 m aproximadamente; un ancho en su corona =
de 6.00 m y taludes de 0.4:1.

Por su paramento o talud de aguas abajo, el nicleo imper—
meable quedaré cubierto y protegido contra la tubificacién,
por un filtro formado de grava y arena seleccionadas y de -

granulometria adecuada, con un espesor uniforme de 2.00 m.

Tanto el filtro como el nicleo impermeable, fueron proyectados -

para ser desplantados totalmente en roca sana de cimentacién, para lo cual se -

proyectd excavar una gran trinchera en el cauce del rfo, a efecto de descubrir,

limpiar y tratar dicha roca.

c).~

d).-

Transiciones que se construirén a cada lado del niclec de ~
material impermeable, otilizando para ello gravae y arena =
en grefia, producto de bancos de préstomo en el rio, las —

que tendran taludes por sus flancos externcs de 1.25:1 (res

paldos de material pcfmooblo).

Respaldos de enrocamiento producto de las excavociones po_

- 2
ra las estructuras, los que seron terminados por sendos cha—

#sto
pas de enrocomiento slecto, producto de bancos de présto



e

mo, con taludes de 2.25:1.
e).- En los andlisis de estabilidad se consideraron las ataguias -~

formando parte de la cortina, segin se muestra en el plano

junto,
A continuacidn se consignan los principales datos generales de la
wrtina:
Nivel de aguas maximas extraordinarias de proyecto: 144.04 m
Bordo libre: 3.96m
Elevacidn de la corona: 148.00 m
Ancho de la corona: 10.00 m
Longitud aproximada de la corona 404.83 m
Elevacian de desplante de cimentacion: 88.75 m+
Altura méxima de la cortina: 59.25 m
Altura de la cortina desde el cauce: 48.00 m#

SIUDIO DE ESTABILIDAD DE LA CORTINA.

Este estudio consistid en ejecutar todes las operaciones necesarias

I whicientes para asegurarse de que la seccion propuesta con las dimensiones y~

"oeriales ya indicados, sera capaz de resistir con seguridad las fuerzas y cau=

% & desiruccion o que quedard sometida la cortina, siendo principales los si=
Wientes;

Bordo Libre.- El agua de la presa en ninguna circunstancia debe_

i% la corona de la cortina y escurrir por su talud de oguas abajo-
bordo libre de —=

% condicign quedd satisfecha al dotar a la cortina con un

Ll contar del nivel de aguas maximas extroordinarias.
ivi jon tronsver
Lfneas de Saturacién.- Es la |fnea que divide la seccion r
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gl de lo cortina en dos partes: una inferior dentro de la cual el agua tiene fly
b y estd sometida a presion y la ofra superior en la cual el agua no lo esta. -
s linea de saturacién debe interceptar al paramento de aguas abajo de la corti
n, en parfe bien inferior a su altura.

Para el efecto, se determinaron las redes de flujo para las condi_
ciones de presa llena y flujo establecido, asi como para el vaciado répido, si--
wiendo para ello el método de Casagrande.

Una vez dibujadas las redes de flujo, se vidé que quedaba satisfe_
%o esta condicién, ya que el nicleo de material impermecble queda cubierto a
ambos lados de materiales permeables, por lo que las filtraciones que lo atravie
@ encventran facil y obligado camino hacia la base de la cortina, sin que se -
meda presentar el peligro de saturacién de zonas altas de falud de oguas abajo,
12 que dp;licundo la ley de D'Arcy, se determind un gasto muy reducido con va
lor de 0.00287 m3/seg, por metro de longitud de la cortina en su seccion baja,
= lo cual se comprobd que no hay posibilidad de paso facil del ogua del para
"eato de aguas arriba al de aguas abajo de la cortina.

& traves
Por otra parte, se comprobd que el agua que logra pasar @ tro

- * .- ”b
! %b0jo de la cortina, al llegar a la superficie de salida, tiene presion y 3

. i ial del cual se com
“%ed muy reducidas, incapaces de arrastrar consigo el materia

¢ oquélla o su cimentacidn.
3 tericles con -~
Dispohiendo ya de todas las propiedades de los ma
4 flujo, se proce=
*2 2 proyects construir la corting, asi como con las redes de fluj



2oty 2 el

di6 a analizar la estabilidad de la seccion méxima de la misma, aplicando el--
llomado "método Sueco" y considerando la estructura completa desde su desplan

te en la cimentacion.

El andlisis se practicd utilizando la computadora electronica de -
la Secretaria de Recursos Hidrdulicos, pero con fines de comprobacion y de en—
trenamiento de personal, asi como para facilitar la interpretacion de los resulta

dos, se practicaron numerosos andlisis por el procedimiento manual tradicional.
Todos los anélisis demostraron que la seccion maxima propuesta es
satisfactoriamente estable dentro de los rangos de seguridad y tolerancias estable
cidos para este caso, pudiéndose considerar para fines practicos como seccion op
tima,
En el plano se aprecia el proyecto detallado de la cortina de la

presa Los Adjuntas. Para la fecha en que el mismo fue elaborado, las excava—

ciones de cimentacién en la obra se enconfraban con cierto adelanto, por lo ==

que durante las mismas se comprobd que la margen derecha tenia condiciones geo

lgicas mucho més adversas que lo que anteriormente se habia reportado, razon

S : n la lo
por la cual se ordend realizar la excavacién de una amplic escotadurc e 3

dera, en la zona correspondiente al empotramiento del material impermecble de

la presa, como se muestra en el plano de referencia.

p i e
Por otra parte, como puede apreciarse en el mismo plono, la cor

p . H |
tina quedd ligada al vertedor alojado en la lodera izquierda, por medio de los

parece dibujada la alternative de obro de o

5
muros de encauce de éste; y solo @
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no bajo, combinada con el tinel de la cbra de desvio, pues para esa fecha --
enporalmente se habia suprimido la alternativa de toma alta. Posteriormente -
s decidid incluir las dos en el proyecto.

De acuerdo con el proyecto, se obtuvieron las siguientes cubica~

ciones tedricas para la cortina:

Material impermeable: 442 000 m3
Material para filtro: 38 000 m3
Material permeable (grava y arena) 522 000 m3
Enrocamiento y rezaga: 445 000 m3
Material de revestimiento en la corona 2330 m

de la cortina:

Para compensar los asentamientos diferenciales que se supone sufri
% la corting después de terminada de construir, su corond se proyectd con una-
iobre elevacién parabdlica, de acuerdo con el siguiente criterio:

a).- Se supone que el maximo asentamiento s& presentard donde -

la seccitn de la cortina tiene la altura méxima, asignando @ este asentamiento=

v valor de 1.5% de dicha altura.

b).- Se supone que los asentamientos en diferentes secciones de -

lo corting corresponden @ puntos de dos pardbolas, que son tangentes a la hori—

2 . -
2ontal en el punto donde el asentamiento es maximo, siendo nulos los asen

mientos en los puntos extremos, los cuales corresponden al origen y al fin de -

@ corna de la cortina.

i la corona~

c).- Se supore también, que colocando material sobre
: ion corres
® lo corting @ una altura igual a la de la corona mas la sobreelevac 5

= g con v
#ndiente ¢ cada seccidn, al asentarse el material la corona quedarc
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elevacion de proyecto.

d).~ Se supone finalmente, que las sobreelevaciones se logran mo
dificando los taludes de la parte superior de los paramentos de la corting, a --
1751, en la profundidad necesaria buro interceptar el talud 2.25:1 adoptado -
enel proyecto.

La ecuacidn de las pardbolas que representan los asentamientos, -
es la siguiente:

y = kx2

siendo el asentamiento méximo igual a y = 0.89 m.

para la pardbola de la margen derecha: x = 181.70

para la pardbola de la margen izquierda: x = 254.843

En el plano se consignan los valores de las sobreelevaciones corres

pondientes a diferentes secciones de la cortina, marcados con sus cadenamientos

correspondientes.
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CAPITULO VII
OBRA DE CONTROL Y EXCEDENCIAS

Segin quedd mencionado, la avenida mdxima probable, o de dise-~
Ao, que se considerd para la presa Las Adjuntas, tiene una magnitud de 22 000 m3—
por segundo. Las condiciones con que se analizd el paso de avenidas por el vaso,

tienen los siguientes valores y caracterfsticas:

Elevacidn del umbral de las compuertas: 131.00 m
Limite superior de la capacidad de apro
vechamiento: 140.00 m

Capacidad méxima de aprovechamiento: 3 900 millones de .

Labio superior de compuertas cerradas: 142.00 m
Nivel de aguas mdximas extraordinarias: 144,04 m
148,00 m

Corona de la cortina (elevacién):

- . - . * 'k
De acuerdo con dicho andlisis y diversas consideraciones, fonto tec
p s r ta al -
nicas como econdmicas, se llegd a los siguientes resultados en lo que respec

vertedor:

: los d@ = = = ==
1.- Estructura controlada por cinco compuertas rodiales

8,00 x 10.00 m., con umbral a la elevacién 131.00 m.

| vertedor a la elevacién del nivel =

2.~ Capacidad de descargd de
140 .04 m: 1 900 m>/seg.

de aguas mdximas, -
, con el ogw @
3.- Capacidad méxima de descarg® del vertedor
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slevacidn 144,04 (NAME): 3 100 m3/seg.

: Por lo que respecta al disefio del vertedor, en el primer proyecto ==
quedd casi terminado, e inclusive, su correspondiente modelo hidrdulico fue cons—
ruido y se hizo funcionar en el Laboratorio de Ingenieria Hidrdulice de la propia =
5.8.H. habiéndose observado ciertas deficiencias en el funcionamiento hidrul ico~
del prototipo, especialmente en la zona de compuertas y en el tanque amortigua===
dor, lo cual normé un criterio para fijar de antemano la geometria aproximada co==
mespondiente al nuevo disefio, el que a su tiempo también se construyd, logrdndose

preyias ciertas modificaciones de orden menor.

» funcionamiento satisfactorio,
e indole econdémica, ol vertedor se~

Por razones fundamentalmente d

en la margen o la |
resul 16 odecvada~ “

cubicaron = = = ==

slojé dentro de excavaciones proyectadas y realizadas exprofeso

dero izquierda de la boquilla, cuya topografia,
de acuerdo con el proyecto,

provechd par@ la construccién de los=

de svave perfil,

poro el efecto. Las excavaciones,

295 000 m3, cuyo producto en gran parte se @

ssspaldos de la cortina.
que respecta @ las condici

zona de compuerfas ¥

won favorables en el tajo de acceso,
; su respective
al tanque amortiguador ¥

ones 9.,,|59|¢.d.l sitio, resulte—
pido; pero advers e

Por lo

le porte c.o,,—“pondienfe
n disefio especidl q
estructura de
e lograr que lac

lo cual motive u

ble dicho tanque hacia la

cadud 11, a g

smbinoda con uUn
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da sobre roca sana, ya que en las inmediaciones de la confluencia del arroyo "La -
. i

Sonadora" se localizé un potente depSsito de material de acarreo limoarcilloso que~

Ry i ;

implicaria muy serios problemas de cimentacién. Como puede apreciarse en el pla

no (Obra de control y excedencias plano General), el tanque queds localizado --~

aguas arriba de diche depdsito.

Como puede apreciarse en el plano antes mencionado, el canal de—

o !
acceso se ubicd sobre un tajo excavado en la ladera, con su plantilla a la eleva---

¢ién 131.0 m. Aprovechando las favorables condiciones topogréficas, la geometria

general del tajo de acceso fue fijada de acuerdo con las observaciones realizadas =

durante el funcionamiento del modelo hidrdulico en el laboratorio. En su parte ==
nds cercana a la zona de compuertas quedard revestido con losas de contencién que
servirén a la vez como muros de encauce, disefiados de tal suerte que facilitordn el
comrecto funcionamiento hidrdulico del vertedor. Por la margen derecha, el muro=
ademds como elemento de liga entre la cortina y=

de contencién y guia se proyectd
El my

el vertedor, sirviendo de transicidn del tajo @ la estructura de compuertas.
rda se proyectd con una geometric adecuodo—

 de contencidn de la margen izquie

- 5 PR . WM.
también para lograr una satisfactoria transicion del tajo a la zon@ de

- una estructura==
compuertas se proyectd como

La estructura para las
8.00 m de claro coda vno,

con 5 vanos intermedios de

El piso © plantille queda

continua porticada y rigida,
ctivas compuerfas.
rmadc de 1.80 m de ewpets g

quedardn alojadas las respe

en los que
vertemente a

4 constituido por una losa continua f
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M - . ° #
propiamente la cimentacién de la estructura, en contacto directo con la ro
ca.
» . ; . - s
ara mejorar el funcionamiento hidrdulico, y de acuerdo con las observaciones he
chas en i i
el correspondiente prototipo del laboratorio, dicha plantilla se dejard con-

una pendiente, por su cara superior, o mojada, de 0.02 y, en la estacién = = = = =

- $040,573, sobre la misma, descansardn directamente los sellos de los labios infe

siores de las compuertas, sobre las respectivas placas de apoyo que serdn colocadas

durante los segundos colados proyectados exprofeso. Con esta disposicién eliminan

4o el cldsico cimacio, se logré un gasto unitario mayor, y en consecuencia und e~

tuectura de dimensiones razonables.

Por ofra parte, el conjunto, amén de la losa de plantilla antes men

.50 m de espesor, ol my

-ionada, quedard formado por cuatro pilas intermedias de 1
aquél y el mure de en

unclodw

= de liga entre vertedor y cortina, por la margen derecha de

ematando toda la estructura por
uente de paso del vendedor. Sobre el extremo de aguos abajo~
sa continua que dard mayor rigidex ol con=
peracién del equipo electe=

couce por su margen izquierda, r

que constituird el p

de las pilas, se proyectd und segunda lo
te para la casefa de o

wnto y, la cudl formard el puen

wecdnico del vertedor.
El puente de pase quedoni formado por
o ancho total de 9.90 m., de los cuales 7.50 m
de rodomiento Y el resto a las banquefas ¥ parapetos

o de portico aUe

imstalardn los rieles para la gr¥
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del . s L
el manejo de emergencia del equipo electromecdnico del vertedor. El puente qu

£ e

dqré - . - 5

rigidamente ligado, tanto a los apoyos extremos, como a las cuatro pilas inter-

media: <] i indmi
s, las que serdn de disefio aerodindmico en sus cabezas o tajamares de agua
‘.—

arriba,

A partir del apoyo de las compuertas en la plantilla de la estructu==
1, el canal de transicidn y descarga continuard con una pendiente de 0.02 y ancho

de 26.0 m., hasta la estacién 0 +086.0, donde se iniciard la répida, con geome==

tria parabdlica, la cual terminard en la estacién O 4+098.894 (P.T.), continuando~

con talud 1:1 hasta el fondo del tanque amortiguador a la elevacién 88.00 m (Esta

cién 0 +134.368). En todo su desarrollo los muros laterales, que serdn de transi—

cién, tendrdn taludes variables de vertical a 0.5:1.

Tanto la geometria de detalle como las dimensiones definitivas del=
tanque amortiguador fueron fijadas una vez que se logré su correcto funcionomiento
en el prototipo hidrdulico probado en el laboratorio. Su plantilla se proyectd a la
y longitud de 68.362 m., rematando en

elevacién 88.00 m., con anchura de 46.00
Sn 92 .667 combia W

muro vertical que @ la elevaci

en la estacién 0 +214.00 s ini
1o ol codenamien
Dexde

s extremo de aguas abajo en un
donde

talud a 1.5:1 hasta la elevacion 100.0 m.,

e se proyectd revestido has

con momposnrfo.
de 58.00 m., =

cia el canal de descargd del mismo, quU
vacion quedaré protegido
tendré un ancho de plontille
estacién O $359.42, -~

to 0 +239.00, a cuya contin

-
inicio, este canal de descarga al 1o,
n mamposteria hastc la

con taludes de 0.5:1, protegidos @



- 8] -

correspondiente al P.T. de la curvatura prevista para su liga con el cauce natural—

de la corriente, aguas abajo de la presa.

Puesto que la antigua confluencia del arroyo "La Sofiadora” con el -
rio Soto la Marina queda sobre el desarrollo del canal de descarga del vertedor al -~
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 corona

o la elevacién 115.00,
Partiendo de un gasto mdximo de descarga de 3 100 m3/segundo y —

un ancho total de plantilla de 46.00 m., de los cuales 40 corresponden o los vanos
de las cinco compuertas, se considerd que en la zona de las mismas se tendrd un t_

rante critico, cuyo valor resultd de 8.49 m., por lo que considerando el mismo, asi’

como las correspondientes pérdidas por carga de velocidad y friccién en las pilas, =

wluada ésta Jltima en 0.20 Hv. se calculd el NAME a la elevacién 144.07 m., —

» tos hi==
que corresponde aproximadamente con el obtenido de acverdo con los estudios hi

droldgicos.
n un procedim i a-
Co edimiento semejante se obtuvo la elevacién del agua
i canal-
se procedié @ calcular la pendiente critica del

la alida de las compuertas y
s indicoda de 0.02, pare que=

de salida de las mismas, habiéndose aceptado la ant

L3

dar del lado de la seguridad.
rc el inicio de lo répida e ob

: como la velocided pa
el tirante pron

Tanto
eorema de Bernoulli,

tuvieron por medio de la aplicacién del T
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mente pérdidas por transicion, del orden de 0.2H,,; hecho lo anterior se calculd el-

perfil de su trayectoria, aplicando la férmula:

2
=Y = x Tan (alfa) +

aV,2.Cos (alfa)

habiéndose obtenido las siguientes coordenadas; tedricas:

x Estacion y Elevacidn
0.000 0+ 75.00 0.00 130.270
1.000 0 + 076.00 - 0.058 130.212
2.000 0 +077.00 -0.192 130.078
3.000 0 4$078.00 - 0,402 129.868
4,000 0 +079.00 - 0.688 129.582
5.000 0 4-080.00 - 1.050 129.220
6.000 0 +081.00 - 1.488 128,782
7.000 0 4+083.00 - 2.592 127.678
10.000 0 +085.00 - 4,000 126.270
12.000 0 +087.00 - 5.712 124,588
15.000 0 +090.00 - 8.850 121,420
20.000 0 +095.00 -15.600 114,600

Resultado:

y = -0.038x2 -0.02x = 6.576 ; por lo que el talud 1:1 se inicié a=
la elevacién 123,474, en la estacién O +098.894, correspondiente al P.T.

A partir de la curva de gastos del rio se obtuvo el tirante correspon
. 'll e

diente a la descarga del vertedor; conociendo ademds la elevacién de la plantilia
ciones de calcular la

del canal de descarga (elevacién 100.00), se estuvo en cond

presién correspondiente:
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mente pérdidas por transicién, del orden de 0.2H,; hecho lo anterior se calculd el -

perfil de su trayectoria, aplicando la f&rmula:

2
-Y =x Tan (alfa) +

aV,2.Cos (alfa)

habiéndose obtenido las siguientes coordenadas; tedricas:

X Estacion y Elevacién
0.000 0+ 75.00 0.00 130,270
1.000 0 4+ 076.00 - 0.058 130.212
2,000 0 +077.00 - 0.192 130,078
3.000 0 +078.00 - 0.402 129.848
4.000° 0 4079.00 - 0.688 129,582
5.000 0 +080.00 - 1,050 129.220
6.000 0 4+081.00 - 1,488 128,782
7.000 0 +083.00 - 2,592 127.678
10.000 0 +085.00 - 4.000 126.270
12,000 0 +087.00 - 5,712 124,588
15.000 0 4090.00 - 8.850 121,420
20.000 0 +095.00 -15,600 114,600
Resultado:

y = -0.038x2 -0.02x = 6.576 ; por lo que el talud 1:1 se inicié a~
la elevacidn 123,474, en la estacidén 0 4+098.894, correspondiente al P.T.

A partir de la curva de gastos del rio se obtuvo el tirante correspon
diente a la descarga del vertedor; conociendo ademds la el evacién de la plantilla~-

del canal de descarga (elevacién 100.00), se estuvo en condiciones de calcular la

presion correspondiente:
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Por otra parte, se determing el horizonte de energia correspondiente
@ la zona de compuertas, ya que: Ey = d. +H,,. +131.00 = 143.74 m., que corre_
gido por pérdidas de transicidn resultd igual a 142,43 m. Para calcular el fondo —
de la plantilla del tanque amortiguador y cada uno de los tirantes supuestos, se pro
cedié a calcular la presidn para cada elevacién de fondo, determindndose gréfica—
mente la elevacidn de la plantilla, tabulando las ecuaciones anteriores, hasta lo=—
grar que las presiones del canal y del rio resultaran iguales. Por simplificacién se-
considerd que la seccidn seria rectangular, para quedar del lado de la seguridad, -
con menor elevacién de fondo, obteniéndose aproximadamente la elevacién 88.00.

Teniendo en consideracidn los resultados del funcionamiento del mo

delo hidrdulico en el laboratorio, se modificaron los cdlculos geométricos origina==

- . -
les del tanque, ya que se corrié un poco hacia aguas abajo la trayectoria de la cai’

da al mismo.

Debemos hacer especial hincapié sobre la gran importancia que tuvo

la construccidn y prueba de un modelo hidrdulico del vertedor, para lograr un dise

%o hidrdulico y geométrico que seguramente funcionard satisfactoriamente en la rea

lidad una vez construida la estructura.

Por lo demds, las conclusiones que se obtienen en el laboratorio,

g -
deben ser interpretadas por personal, experimentado, ya que en el prototipo no se—
pueden hacer intervenir a escala todas las variables; pues asi’ por ejemplo, lo rugo=
sidad es un factor determinante que No &3 posible reproducir @ escala, lo cwal origi
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na que se presenten discrepancias entre los modelos y las estructuras ya construidas,

pero de minimo orden.

El Muro de transicidn de entrada de la margen derecha, Estd des--

plantado a la elevacidn 131.00 y con su coronamiento a la 148.00; se proyectd con
un desarrollo en planta circular y un radio de 18.50 m., sirviendo de liga entre la~-
cortina y la estructura del vertedor, delimitundo a la vez una plataforma de terrace
rias coronada a la elevacidn 148.00, ligada a la corona de la cortina y sobre la -~
cwal quedard localizada la estructura para los malacates de las compuertas de la --

obra de toma baja, combinada con el tinel de desvio, las que se operaran al través

de la lumbrera de operacién de dicha toma.

Por su extremo de aguas abajo el muro liga con la pila extrema de—

recha del vertedor, dejdndose entre ambos una junta de construccién rellenada con

celotex asféltico y sello de cloruro de polivinilo de 25 pesado; rematando en su ex_

tremo opuesto, del lado de la cortina, en muro de mamposteria o concreto pobre, @

ivicio de la residencia de las obras. Su talud serd variable, de 2.25:1 del lodo de

la cortina, a vertical en su liga con la estructura del vertedor.
Para fines de cdlculo, se anclizaron varias alternativas, consideran

do en todas ellas que quedard sometido a un empuje horizonfal de terracerias con==

wh 2K con su resultante ubicada @ 5.67 m de altura respecto al ==

2 i | muro
desplante de su cimentacidén. A fin de aligerarlo, se proyectd combinando e

de cimentacién formando un conjunto rigido y con

walorde E =

con 5 contrafuertes y una zapata
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tinwo.  El muro en si se analizé como losa continua con un arco de 33.1 m., apo—
yada sobre los contrafuertes y teniendo en consideracidn el efecto del arco, apli-—
cando el método de Cross para determinar los momentos flexionantes y fuerzas cor—
lntes del mismo. Se obtuvo un peralte de 120 cm., constante de extremo a extre
mo, en su base, reduciéndose a 50 centimetros en su parte superior calculdndose su
acero de refuerzo de acuerdo con los esfuerzos obtenidos a diferentes alturas.

La zapata se calculd en funcidn de los momentos a que quedard some
tida, habiéndose obtenido un peralte uniforme de 120 cm., quedando reforzada pa-

r absorver los momentos flexionantes transmitidos por el muro y los contrafuertes.

A su vez, los contrafuertes fueron calculados con el mismo criterio,
dimensiondndolos de acuerdo con las cargas a que quedardn sometidos y, su refuer=

20 se disefio por flexidn, revisdndose por cortante y adherencia.

Todo el criterio de cdlculo se basd sobre la hipdtesis de que el muro

quedard rigida y continuamente ligado a la zapata y a los contrafuertes, los que le

impedirdn flexionarse. Por su parte, los anclajes quedardn ahogados dentro del con

” 2 - .
creto pobre que se colocard en los huecos por la parte interior del muro, entre ést

y las terracerfas de la cortina. Tanto el muro como sus contrafuertes transmitirdn—

. . 2 l
todos los esfuerzos a la zapata, la cual por lo parte interior quedard lastrada por @

: tar saturadas.
peso de las propias terracerias, que eventualmente podrdn estor

El muro de transicién de entroda de la margen izquierda. Se pro—

§ ical Ii
yectd con talud variable de 1:1 en su exiremo de aguas arriba, a vertical en ga
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con la pila extrema izquierda de la estructura de compuertas, dejando entre ambos~
una junta de construccién con cloruro de polivinillo de 25 pesado. Tanto en la zo
na del vertedor como aguas arriba, se proyectaron excavaciones escalonadas en su-
talud izquierdo para empotrar la estructura, por lo que se especifics que cualquier=-
excavacién o hueco irregular, que quede detrds del muro de transicién deberd ser -
rellenado de concreto pobre, dentro del cual se ahogardn las correspondientes vari_

llas de anclajes.

Para fines de su disefio, se estudiaron varias alternativas, una de —=

ellas considerando el muro como losa continua apoyada sobre contrafuertes y rigida
mente estructurado el conjunto con una zapata de cimentacién lastrada por detrds ~
del muro. Sin embargo, como se reportaron sobreexcavaciones en la obra, el muro

se calculé como losa en cantiliver rigidamente empotrada en la zapata de cimenta~

¢ién, ya que todas las sobre excavaciones se rellenardn con concrefo pobre. Tan-

: fs = 1400 Kg/em2.

to el muro como la zapata se reforzaron con acero estructural de

A partir de la seccién de control se calcularon los tirantes para dife

rentes secciones de la transicién de salida, empleando el método de Bernoulli, para

3 . 10%, —
considerar un bordo libre de 1.25 m., con pendiente hacia aguas abajo de 10

: ici lo estruc~
determinar la altura de los revestimientos de la transicidén de descarga de

tura de compuertas.

je lote
Los muros se analizaron considerdndolos sometidos a un empuje IGTE

. - o
ml, con magnitud determinada por medio de la férmula E = 3 WK, en lo que
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adopté W = 2 000 kg./cm?; @ = 33°%41", con lo que K = 0.286, de acuerdo con las
recomendaciones de Rankine.,

Para diferentes secciones se realizaron andlisis, proponiendo los pe~
wltes y revisando por flexidn, cortante y adherencia, quedando en todas ellas los—
muros disefiados para trabajar como cantiliver, rigidamente empotrados en zapatas —
de cimentacién que forman parte de la correspondiente plantilla en el canal de des-
carga. Debajo de dichas zapatas-plantilla, se dejaron los tubos colectores y de dre
naje con lloraderos, para evitar subpresiones. Tanto muros como zapatas se refor=
zaron con acero de fs = 1 400 kg/cmz., ancldndolos a la roca de apoyo de la es-—
fructura,

La estructura de compuerta se proyectd para que trabaje como un -

conjunto de cinco marcos continuos y rigidos, formados por a: a) la losa de cimen=—
facién que formard la plantilla del vertedor; b) cuatro pilas intermedias empotra—

das en la losa de cimentacidn y ligadas rigidamente a la lose del puente de paso y

maniobras; c) dos pilas o muros extremos y, d) la losa superior que formard el puen_

te de paso y puente de operacidn.

Para fines de disefio se consideraron las siguientes condiciones de——

Carw;
1.- Variaciones de tempercfura del orden de 40°C, o seq, 20° en-
més o menos 20°, bajo condiciones simétricas y asismétricas. Determinando por el

método de Cross los momentos y fuerzas cortantes inducidos por las mismas.
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2,- Empuje de tierras sobre un muro extremo en forma asimétrica so
bre el opuesto y, en ambos simulténeamente.

3.- Peso propio de la losa y pilas, considerando las reacciones de—
lo roca de cimentacién, sus momentos y cortantes.

4.- Cargas vivas en el puente de paso, del tipo H-155-12, para--
fodas sus alternativas, sus momentos y cortantes.

5.- Equilibrio de fuerzas cortantes en los casos de cargas asimétri——
cas corrigiendo los desplazamientos de los nudos de los marcos. Determinacién de
momentos.,

6,- Presiones hidrostdticas sobre las compuertas, considerando to--
das las alternativas posibles, como una compuerta abierta y las restantes cerradas, -
etc.; incluyendo el caso de que eventualmente la cortina no estuviera terminada y
pasara agua por el lado posterior de la pila extrema derecha. Determinaciones de

momentos y corfantes.

7.- Peso correspondiente al equipo electromecdnico en general, --
fanto el instalado sobre el puente de operacién, como las fuerzas transmitidas a las
ménsulas de apoyo de las chumaceras de las compuertas, para sus diversas alternati
vas de posicidn y operacidn.

cada uno de los casos antes enumerados, se determinaron los ~
y coda uno de los—

Para
momentos flexionantes y fuerzas corfantes actuando sobre todos

i o la estructurc de com
e¢lementos que constituyen el conjunto de marcos que forman
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pertas, Disponiendo de los resultados, se obtuvieron las envolventes, para en fun
cion de las mismas disefiar los elementos estructurales; uno por uno, pero considem2
do la continuidad de la estructura.

A fin de aligerar la losa de los puentes de paso y de operacién, se—
proyectd introduciendo en el cuerpo de la misma tubos (Sonotubo) de 53.5 cm., de
didmetro interior, espaciados entre si'a 70 cm., cada uno, y analizando las losas—
como vigas 1", para quedar del lado de la seguridad. Se propusieron sus dimen—-
siones, revisando por flexién, cortante y adherencia para obtener los armados o re-
fuerzos de fierro.

Procediendo en una forma similar y ya conocidos los momentos y ==
fuerzas cortantes determinados por las envolventes de que se hablé, se procedié a—

disediar todos los elementos de la estructura, tratando de uniformizar sus peraltes y

revisando por flexién, cortante y adherente para calcular los armados correspondien

fes,
e respecta al puente para la caseta de operacién, que se—
se proyectd tombién~

Por lo qu

ubics en el extremo de aguas abajo de las pilas del vertedor,
como una losa continua empotrada a las pilas y apoyada sobre los muros extremos, =
wonsiderando el conjunto como continuo y rigido, para asegurar la rigidez de di-—
chos muros extremos en la parte de aguas abajo, evitando movimientos de los mis—

servado en ofras obras recientes.

mos, del tipo que se han ob
e dimensiones odecuadas pa—

La Caseta de operacién se proyectd d
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n instalar dentro de la misma toda la instrumentacién y mandos para la operacién a
control del equipo electromecdnico, compuertas y malacates del vertedor. Por lo-
demds, el disefio estructural de la misma, que tomé en cuenta el efecto de viento, -
no amerita mayor descripcidn.

El cdlculo estructural del tanque amortiguador y canal de salida se-
limité a dimensionar los revestimientos de la plantilla y taludes, los cuales resulta-
ron con espesores minimos fijados por las especificaciones usuales, proyectdndose —
de concreto armado, simplemente con fierro para esfuerzos derivados de cambios de
temperatura.

A partir de la estacién 0 +239.0 sobre el cadenamiento correspon=—
diente al vertedor, el canal de salida al rio quedard protegido por muros de mam-=

posteria hasta una distancia que se dejé a juicio de los ingenieros de la residencia;

pues se recordard que ya en tal zona se tienen diffciles condiciones geoldgicas que

dificultardn los desplantes de cualquier estructura, por elemental que ésta fuere.

En la tabla siguiente se consignan las cantidades de obra cubicodas

a partir de los planos del proyecto antes descrito:
UNIDAD CANTIDAD

CONCEPTO

Excavacidn ma. 892 g
Mamposteria 9 . e
Concreto reforzado de fi = 210 Kg/em®. . . i 918 900
Acero de refuerzo P:; 5
Compuertas radiales de 800 x 1160 cm. on. 5
Malacates para las compuertas i . 81
Sello de cloruro de polivinilo m. «0
Tubo de fierro de 2 3" @ en barandales K;. 2 59
Acero estructural en parapetos = 200
Tubo de 4" @ en parapetos ot 200

Tubo de 3" @ en parapetos



CAPITULO VIII
OBRA DE TOMA ALTA

Tanto los anteproyectos como el primer proyecto detallado, conside
reron una obra de toma combinada con el tinel de la obra de desvio, con capaci--
dod para una extraccién mdxima de 45 m3/seg.; sin embargo, se vié que tal combi_
nacién resultaba incompatible con el tiempo de construccidn originalmente progra-
mado para terminar la presa. Por otra parte:

A fines de febrero de 1969 la S.R.H. decidié aumentar la capacidad
otil mds de azolves de la presa de 2 600 a 3 900 millones de m3., con lo que fue ne
cesario replantear nuevamente todo el proyecto incluyendo la obra de toma, ya que
la capacidad de ésta fue aumentada a 50 m3/seg., para satisfacer las demandas, -~
lnto de la zona de riego del Proyecto, como el futuro abastecimiento de agua pota
ble de la Ciudad de Monterrey, para el cual se destinard un gasto de 5 ms/ng.

Habiéndose abandonado temporalmente el proyecto de obra de toma

combinado con el tdnel de la obra de desvio, se procedié @ elaborar un nuevo pro—

yecto conocido como "Toma alta®. En el plano titulado "Obra de toma .~ Plono -
la cual que

tci izocid | de la misma
general”, se muestra la disposicidn y localizacion genera v

dard formada de las siguientes estructuras:
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Un conducto de concreto reforzado con didmetro interior de 3.0 m.,
¢l cual quedard alojado dentro de una excavacién a cielo abierto que para el efec~
b se practicard sobre la ladera izq uierda de la boquilla, siguiendo el trazo mostra
% en el plano sefialado en el pdrrafo anterior. Una vez terminado de colar y fragua
d el conducto quedard cubierto en toda su longitud por las terracerias y pedraple—
nes de la cortina.

Por su extremo de aguas arriba el conducto de concreto reforzado =
quedard ligado a la estructura de rejillas, la que tendrd su umbral @ la elevacién ~
120.0 m., quedando en la parte inferior, de la torre de maniobras, desde la cual~
s operardn las compuertas deslizantes de la toma, que serd cuatro de 3.0 x 3.0 m.,

dos de servicio y dos para emergencia.

A su vez, la torre de operacién quedard ligada a la corona de la ==

cortina por medio de un puente de acceso que se construird de concreto reforzado,

¢l cual por el lado de la cortina descansard sobre un estribo, llevando un apoyo in

termedio consistente en una pila de seccién aligerada en cruz y, con apoyo fijo so

ore la torre de operacién de la toma.
Por su extremo de aguas abajo el conducto continuard en un cancl—

cmorti-
s cielo abierto de seccién trapecial que a su vez descarcagard a un fanque

conal
guador de energia, quedando éste enlazado al couce del rio por medio de un

. juicio del-
de wlida revestido de concreto en sus primeros 9.0 m., de longitud 0 @ juic

ingeniero en la obra.



Sogi s

Tanto la estructura de toma, como el conducto y el tanque amorti—
guador fueron calculados para un gasto méximo de 50 m3/seg. y para una eleva---
cion minima en el embalse a la cota 125,215 m., calculada segdn las pérdidas que
s¢ tendrdn en la entrada y rejillas.

El tubo de conduccidn se calculd con una pendiente igual a 0.02-~
para que trabaje con pendiente critica, segin lo cual se obtuvo 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 @ 16.50 m., aguas abajo de donde termina la tran-
sicion de la estructura de entrada al conducto circular.

El canal de descarga se disefid con una pendiente en su plantilla de
0.12 ligada por su parte de aguas arriba a la salida del conducto por medio de una

curva vertical con los siguientes valores.

ST = 15.0 m.
R = 250.627 m.
A = &5

De acuerdo con lo anterior trabajard con tirantes que variardn de -

2.25m. a la salida del conducto hasta 0.94 m. en el inicio de la curva vertical —

que lo ligard al tanque amortiguador; correspondiendo a tales tirantes velocidades
respectivas de 11.633 y 15.328 m/seg.

El tanque amortiguador. Se calculé

rante critico con valor iguwal c d_

considerando que en el inicio

& =% = 2.62 m; ."
del canal de salida se tendra ti il

. - iguientes:
procedimiento de aproximaciones sucesivas 5& llegé o los valores sigu
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Elevacién de la plantilla del tanque: 96.50 m
Tirante conjugado menor: 0.82m
Tirante conjugado mayor: 6.12 m
Longitud del tanque 5 (dg - dy): 26,50 m

Cargas consideradas:

Carga de agua, NAME: 144 .04 m.
Peso volumétrico del ma-

terial sumergido: 1.00 ton/m?
Peso volumétrico del agua: 1.00 ton/m3

Se considerd como mds desfavorable la condicién para la cual la to

me estd vacia y el agua la rodea, considerando las siguientes constantes de cdlcu~

lo.

Fgl i 1 400 kg/cm2 K = 1/2 (fckj)
fe. ' 200 kg/cm2 L 0,307
= = 0.45 ' i = 0.874

Se analizaron las siguientes secciones, para determinar sus momentos

de empotramiento empleando el método de distribucién de momentos (Cross):

la.- Seccién a la elevacién 123.45m
2a.- Seccidn a la elevacién 127.0 m
3a.- Seccidn a la elevacién 132.0 m
4a.- Seccién a la elevacién 1410 m

Se aceptd un espesor para todos los muros perimetrales de la torre -

igual @ 0,45 m,

lo-
Dada la condicién de carga supuesta, el muro divisor central de

solomente paro los es~———
Iorre se considerd sin carga lateral, por lo cual se reforzé

fuerzos de temperatura.
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Se analizé como un marco cerrado el conducto de transicidn consi—
derdndose para el efecto la seccidn que se supuso como mds desfavorable y que co—

rresponde a la estacidn 0 + 005.30 considerdndose las siguientes cargas:

Losa superior: w = 24.5 ton/m2

Losa inferior: w = 29.5 ton/m2

Muros laterales con carga trapecial; mdximo 30.1 ton/m2; minimo -
23.8 ton/m2,

Los momentos de empotramiento se determinaron por el método de -~
Cross y el peralte se analizé por momento flexionante y fuerza cortante; habiéndose
adaptado un peralte de 0.85 m. para la losa superior y los muros laterales y de 1.0
m. para la losa inferior.

Se propuso una seccidn circular con 3.0 m. de didmetro interior y -
0.30 m. de espesor uniforme de concreto para todo el conducto comprendido entre~
las estaciones 0 4+ 013.40 y 0 4 130.00 habiéndose revisado el refuerzo para las =
siguientes secciones; a) en la transicién de seccién de cajdnacircular, entre los es~
aciones 0 + 010,40 y 0 <~ 013.40, considerando material sumergido y analizando
la seccién mds critica, est. 0 + 010.40; b) el tramo comprendido entre las estacio
nes 0 4+ 013,40 y 0 + 081,40, considerando como seccidn critica la correspondien=

| te
te o donde termina el pie del material impermeable, considerando una Sliwe &' 2

: ; estaciones = = = =~
rroplen igual a 2.5 veces al didmetro del conducto; <) entre las

- 8 -
0 4 081.00 y 0 + 103.40 se revisd con carga de material seco. d) de lo estac

en donde se redujo el espaciomiento del refuerzo cir
3 el didmetro del conducto;~

04103.40ala- 0 +122.2

cular, al ser menor la carga de terraplen que 2.5 vec
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ye) delaEst, 0 + 122,22 a la O + 130.00 considerando solamente armado por =—
temperatura,

Como criterio se aplicd: a) "FSrmulas de resistencia de materiales -
esfuerzos y deformaciones" por R.J. Roarke y el "Reinforced Concrete Designer's -
Handbook" de Chas. E. Reynolds, asi como las especificaciones y recomendacio==
nes del ACI,

Constantes usadas:

Concreto f'c 210 Kg/cm?

Acero fs 1 400 kg/cm2

Peso volumétrico del material seco 1 800 kg/m3

Peso volumétrico de material sumergido 1 000 kg/m3

Con esfuerzos permisibles se consideraron los recomendados en las—
especificaciones del ACI (1963).

Se consideraron las ménsulas como empotradas en la parte superior=
de la torre de entrada. El plano critico de momentos se considerd a la elevacién-

146,75, estimando que los efectos se repartirdn se-gin planos a 45° a partir de los-

bordes de asiento del mecanismo elevador.

Capacidad del mecanismo elevador: 15 ton.

Distancia del eje del vdstago al pa- =

fio del muro: cm.
56 x 56 cm.

Asiento del mecanismo:

De acuerdo con el criterio anterior y considerando ademds una cor-

g viva de 400 kg/cm2, se elabord el disefio del puente.

Para la superestructurd del puente de ccceso se propuso und seccién
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en T, quedando la subestructura formada por un estribo de concreto reforzado y una
pila intermedia. El otro apoyo serd la torre de la estructura de entrada. La supe
restructura se calculé como una viga libremente apoyada, con los siguientes datos:

Claro: 18.0m

Carga viva: 500 kg/m2

Especificaciones ACI (1963)

Materiales: concreto de f'c = 210 kg/cm2; y fs = 1 400 kg/cm2.

Se determind un peso propio de 2 208 kg/m., con lo cual la carga-
total ascendié a 2 958 kg/m. Se revisaron los esfuerzos por flexién y cortante, ha
biendo resultado aceptables para el refuerzo consignado. Por lo que respecta a —

adherencia quedd sobrada la seccién con su refuerzo.

Por lo que respecta al patin, se considerd como si fuera un

cantiliver, analizéndolo por flexién y cortante. Los diafragmas intermedios se

consideraron armados solo por temperatura con varillas de 3/8" @ a 18 cm.

de centro a centro.

Para la pila intermedia se propuso una seccion en cruz aligera

da, con sus brazos de 130 de largo por 40 cm. de espesor, revisandola por -

flexion,
Los esfuerzos se incrementaron en un 33% en consideracidn o que el

smo. Por otra parte, se desprecié el apoyo latercl que

momento es producido por si
inferior, con lo cual se queds del lo

representa el relleno que lo rodea en su parte
é i joles. Po-
do de la seguridad, en prevision de que éste sufra movimientos diferenc

y calculé una zopata de 5.00 x 2,00 x0.70 m y, como -

e el cimiento se propuso
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la columna tiene un drea muy reducida, se le colocaron carteles en su parte infe-~
rior para una mejor distribucidn de las cargas sobre la zapata, Se obtuvieron para
ambos elementos fatigas aceptables.
Para el disefio del estribo se tomaron en cuenta las siguientes car-—
gas:
1.- Reaccidn del puente.
2.~ Peso propio
3.- Peso del relleno
4.- Viento normal a la superestructura
5.- Viento normal sobre el estribo
El efecto del viento longitudinal sobre la superestructura se despre=
cid.,
Se obtuvieron las siguientes fatigas, que se consideraron aceptables,
wbre el material de la cortina en su apoyo correspondiente:
fnax+ = 15.18 ton/m2

fmin. = 3.28 ton/m2

La estructura de rejillas se estructurd en tres marcos paralelos con -

los siguientes datos de disefio:

12 000 kg/cm2 (rejillas totalmente obstruidas)

Carga:
fy el 1 400 kg/cm2
f = 210 kg/cm2
c -

i esfuerzos —
Se realizd el andlisis correspondiente, determindndose

aceptables para el refuerzo.
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Se disefiaron 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 drea de paso de - --
62.5m2, Se considerd un acero estructural grado A-36.

Se adoptaron las especificaciones del Bureau of Reclamation, las --
que estipulan que las rejillas se calculardn con la mitad de la carga méxima del va
%, pero con un minimo de 6.0 m. y un mdximo de 12.0 m.

Carga mdxima del vaso: 24,04 m
Carga adoptada: 12,00 m

Condiciones de apoyo: libremente apoyadas, pero debidamente -~
arriostradas lateralmente.

Separacidn de las barras de las rejillas: 10 centimetros de centro a-
centro.

Se calcularon a flexidn los diversos elementos de las rejillas.

El canal de descarga y el tanque amortiguador se proyectaron reves

fidos de concreto con refuerzo para temperatura.

Por la parte interior de los dentellones longitudinales y subyaciendo
@ la plantilla de concreto se proyectaron dos drenes, también longitudinales que so

construirdn con tubo de concreto perforado de 204 mm(8") de diémetro, que serdn—

alojados en sendas zanjas de 40 x 40 cm., rellenas de grava de 3" que funcionard—

i tronsver
wmo filto, Inmediatamente aguas arriba de cada uno de los dentellones v
o lo superficie de |lorodercs

sales se colocaran drenes transversales comunicados

. - iametro .
que seran de tubo de fierro galvanizado de 2.3" de d
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En general, los revestimientos de los taludes apoyardn sobre los cor
tes de las excavaciones y en algunos casos sobre terraplenes postizos y muros de re_

Ileno fabricados de mamposteria.



CAPITULO IX
OBRA DE TOMA BAJA

Segin quedd mencionado en el Proyecto de la Obra de Desvio se -
incorporé un tinel originalmente planeado de seccidn circular y con un radio de -
3.0m., destinado a utilizarse como desvio provisional durante los estiajes que que
dardn comprendidos durante el periodo de construccidn de la presa, asi’ como para-
el cierre de la cortina de la misma, calculado para desviar por el mismo un gasto~
de 150 m3/seg.

Por razones y circunstancias tanto geoldgicas como constructivas =
dicho tinel se localizé en la margen izquierda de la boquilla, procurando que su-
rma de salida fuera lo mds recta posible para evitar deficiencias hidrdulicas en el
funcionamiento del mismo y en previsién de que posteriormente se usaria como con

ducto para formar parte de la obra de toma de la presa. La seccién de la excove-

cidn fue combiada de circular a herradura modificada, como puede apreciarse en~

el plano titulado "Obra de toma.- Plano general®.
La utilizacidn del tWinel como conducto de la obra de toma implico

P al
ba la instalacidn dentro del mismo de tuberia o comisa de acero para trobajor @ ol

de trabo—
hp“‘iéﬂldpurﬂrde|czonadocomw. lo que & W vez requeric
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jos muy dilatados que resultaron incompatibles en tiempo con el programa original -
de construccidn de la presa de referencia.

Cuando en febrero de 1968 la Secretaria de Recursos Hidrdulicos de
cidié aumentar la capacidad de la presa de 2 600 a 3 900 millones de metros cibi—
cos, por las razones ya expuestas en capitulos anteriores, se tomé la determinacién
de proyectar una segunda obra de toma cuyas caracteristicas y criterio de disefio -=
quedaron expuestas. Posteriormente, al planear la incorporacién de esta presa al—
conjunto de obras que en el futuro constituirdn el plan Hidrdulico del Golfo, se re
plantes el proyecto de la obra de toma combinada con el tinel de la obra de des--
vio, para dejar dotada a la presa de dos obras de foma.

En el plano titulado "Obra de toma.- Plano General”, aparece la

localizacién y disposicién general de la misma, la que bdsicamente quedard forma~-

da por las siguientes partes fundamentales:

a) Estructura de entrada, que se ubicd dentro del tajo de entrada ==

del tinel y quedard ligada a éste por medio de un codo a 90°, yo que una vez rec=

- H iara~-
lizado el cierre definitivo de la presa se colocard un tapon de concreto inmedia

ctura, la cual en su parte superior tendrd la estruc~
0m. Lo ménsula perime=

mente a la entrada de esta estru

con umbral a la elevacion 120
puertas de cierre o lo presa quedard unida a le -
ceso.
118.0 del tajo de entrada pofmdiodommdoac
vedaré alojado dentro del tinel de desvio, pers

tura de rejillas,y rejillas,
tral, para la operacién de las com

banqueta de la elev.

b) Conducto, que q
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cuyo efecto entre las estaciones O + 314 y 0 + 346 quedard la zona de compuertas-
deslizantes con sus respectivas transiciones. Aguas abajo de esta zona se instalard
una tuberia forzada, que serd proyectada para una segunda etapa cuando el Plan Hi
drdulico del Golfo sea llevado a la prdctica.

¢) Una lumbrera para operacién de las compuertas de servicio y ===
emergencia, la cual tendrd su acceso a un lado de la corona de la cortina y termi-

nard en la zona de compuertas, quedando provista de la ventilacién para el correc

fo funcionamiento hidrdulico de éstas.

d) A partir del portal de salida del tdnel, el agua descargard a un=

fanque amortiguador de energia que tendrd su plantilla a la elevacion 94.0 m.,
con 8.0 de anchura y este, a su vez, descargard al rio por medio de un canal de -
wlida, Esta Glfima estructura, aunque ha sido proyectada en forma detallada, que

dard sujeta a modificaciones derivadas de las condiciones geoldgicas de su desplan-

te y al funcionamiento hidrdulico de su prototipo, Ilegado su tiempo.

e) El funcionamiento de esta foma se efectuard por medio de dos ==
compuertas deslizantes para operacién y dos para emergencia de 2.5 x 5.0 m., ==
las que serdn accionadas por sus respectivos mecanismos elevadores que quedardn -
lado de lo-

i aun
wlocados sobre una plataforma en el coronamiento de la lumbrera

corona de la cortina de la presa.
sado dejar parcialmente construida esta =

Por lo demds, se ha pen
el Plon Hidrdulico del Gol-

i cias d
obra, que se terminard de acuerdo con las exigen

fo.
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El nivel minimo de operacidn de la obra de toma se calculé de acuer
do al nivel correspondiente a la capacidad de azolves mds el 10% de la capacidad-

itil, obteniéndose la elevacién 126.63 m.

Por lo que respecta al umbral de la obra de toma, queds fijado a la-
elevacién 120.0 m., correspondiente al 70% de la capacidad de azolves de la pre
<,

La obra quedd calculada para una capacidad de 150 m3/seg., paro-

cuyo efecto se calcularon las correspondientes pérdidas hidrdulicas, con el criterio

siguiente:

Entre las rejillas y las compuertas se computaron las pérdidas corres
pondientes a: rejillas, entrada, codo, friccién en el tramo de tinel a presién, tran

sicién y compuertas, habiéndose obtenido una pérdida total de 1,98 m.,
Respecto al tramo de tinel comprendido entre la zona de compuertas

y su portal de salida, se calculd con el criterio de considerarlo trabajondo como <@

nal con escurrimiento supercritico, lo cual se confirmd, ya que el mismo tiene und
. 2 d. - - -

pendiente de 0,004, en tanto que la pendiente critica para el mismo seria
o
0.0033. Por ofra parte, hay que tener en cuenta que en la préctica en el interior

drdulico,
derd como seccién de control una trope

En el tajo de salida se cons!
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cial con plantilla de 12.00 m. de ancho y taludes de 0.5:1, a una distancia aproxi
mada de 2,30 m. del portal de salida del tinel, considerdndose que en dicha sec—-
cion se presentard el tirante critico, lo cual confirmaron los cdlculos, obteniéndose
un valor de: 2,44 m.; obtenido este valor, se determing el perfil del agua a lo lar
go del tajo de salida por medioc del teorema de la conservacidn de la energia, ha--
biéndose obtenido un tirante de 3.40 m. en el inicio del mismo después del tanque-
amortiguador.
Se calculd la abertura de compuertas para el gasto de 15 m3/seg.

considerando como carga la correspondiente al nivel de conservacién de la presa —
(Elev. 140.44), con lo cual se obtuvo una abertura de 3.16 m., con un tirante en-

la seccién contraida de 2.195 m.

El Tanque amortiguador. Se calculé para las condiciones mds ad—

versas, correspondientes a un gasto de 150 m3/seg. y el nivel del agua en el vaso—-

a la elevacién 140 .44, considerdndose el tirante de 3.40 m. en la iniciacién del—

1jo o canal de descarga, datos con los cuales se determinaron los tirantes conjuge

dos obteniéndose una profundidad de 6.0 para el tanque, dejando w plantilla a lo-

elevacién 194.0, un ancho de 8.0 m. para la misma y una longitud de 43.035 m.

Determinado lo anterior, se calculd la geometria de lo rdpida forma
salida del tinel con la plontilla del tonque

lo ol —
umiguodor,ocmsemuesfroenel pleno, )cqucnoammm.

tes senalodas.

da por la curva vertical que ligard a la

fanque amortiguador por las razones an
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Puesto que el tinel funcionard con presién hidrdulica interna Gnica-
mente durante las diversas etapas de desvio provisional y con cargas de reducida --
magnitud, sus cdlculos estructurales se realizaron bajo las siguientes hipdtesis:

a) Quedard sometido a cargas externas producidas por las presiones=
de la roca contra el mismo.

b) No se consideraron las presiones hidrodindmica correspondientes~
a las etapas del desvio.

c) Aunque la seccidn es de herradura modificada, se analizé como~
seccidn semicircular sometida a una carga vertical uniformemen-
te repartida, suponiendo que el arco correspondiente quedard em
potrado en sus extremos, ya que las presiones laterales del terre
no tedricamente impedirdn desplazamientos o giros.

d) Por consiguiente se analizé como un arco empotrado en sus extre
mos y que trabajard exclusivamente a la flexocompresidn.

De acuerdo con lo antes expuesto se analizé el arco determinando -
los momentos y fuerzas de compresién a que quedard sometido, en funcién de los —

. 15 H a-
cuales se calculd el acero de refuerzo necesario para hacer la seccion resistente

los mismos,
El cdlculo de la tuberia forzada no se elabord, yo que corresponde _

- } 4 2 l
© @ una efapa posterior cuando las exigencias del Plan Hidrdulico del Golfo asi lo

i el cierre -
requieran; mientras fanto el tonel quedard clausurado una vez reclizado

5 la de aguos
definitivo de la presa, lo cual se hard colocando un diafragma en la parte

erriba de la zona de compuertas.

3 = v
La Estructurc de entrada, consiste esenciclmente en unc fore

y diémetro interior de 6.0 m, y formo exo~

concreto reforzado, con forma circular
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gonal en el exterior. La entrada del agua se realizard a través de 12 vanos prote~
gidos por rejillas y dispuestos en dos pisos sobre las caras del exdgono.

Esta estructura se calculé con dispositivos para las etapas de desvio-
provisional, dofdndola de dos compuertas deslizantes que cubrirdn los orificios de -
entrada al tinel, las que serdn bajadas en la operacién llamada cierre definitivo de
la presa. Una vez cerradas las compuertas, los orificios serdn llenados con concre
fo que formardn un tapdn ddndole la forma interior de codo a la estructuraen su zo-
na de liga con el tinel. La estructura se calculé con base en los siguientes datos:

Gasto mdximo del desvio: 150 m3/seg.
Gasto méximo de la obra de toma: 150 m3/seg.
Tajo de acceso (plantilla) elevacién 101.00 m
Elevacién del umbral de rejillas 120.00 m
NAME: 144,04 m

Nivel minimo de operacién: 126.63 m

Se calcularon las rejillas sobre la base de una velocided de entrada

de 1.30 ms/seg a fin de reducir las dimensiones de la estructura, con lo cual se -

obtuvo un drea de 115 m2, estructurdndose en 12 vanos de 4,0 x 3 m. ubicodos en~

dos pisos,
Estructuralmente las rejillas se cal cularon para la condicién mds od
erdndolas totalmente obstruidas y el agua del vaswo a la eleva—

g/mz. Procediendo asi, se estructurd -

versa, o sea, consid

¢ién 132.0 m., o sea una carga de 1,200 k

utilizando soleras de 1.9 x 10.2 cm. (3/4" x 4") espaciadas o 10 centimetros entre
7 y amiostradas lateralmente. Cada rejilla se soldaré @ un morco formado con wole
x 4") que quedard empotrado en la estructura de reji-—

mde 1,9 x 10.2 cm. (3/4"



- 109 -

llas, Procediendo asi se calcularon los esfuerzos meridianos y en paralelo que -
de acuerdo con la teoria de la membrana sefdn de compresién pura. A continua
cién se revisaron aplicando la férmula de columnas cortas, procediendo asi a cal
cular sy acero de refuerzo.

A su vez la trabe periférica se calculé considerando que resistiria -
la tendencia del cascardn a abrirse en su apoyo inferior, o sea, que aquella -~
quedard sometida @ un carga interna uniforme, igual a la componente horizontal
del esfuerzo meridiano del cascarén, la cual le producird un estado de tensidn -
contrarrestado parcialmente por la carga que exteriormente le transmitirdn las ==
columnas de apoyo de las rejillas. Por otra parte, dicha trabe resistird tambi én~
la componente vertical del esfuerzo meridiano del cascardn, que producird mo ==
mentos flexionantes y fuerza corfantes. Segin este criterio se calculé el ani--
llo, reforzdndolo, para resistir las tensiones y fuerza cortante a que quedars so-~

metido.
la trabe intermedia de la torre de rejillas quedard sometida al empu

5 1 *
je de las rejillas para la condicion mas desfavorable de las mismas anteriormente=

en elementos empotrados en sus extremos y soporfando~
De -~

mencionada. Se considerd

ademds sy peso propio, el de las rejillas y una carga viva de 7% Kg/m.

por flexocompresién y esfuerzo cortonte.

acuerdo con este criterio se revisaron

pilas quedd definida desde la proposicidn del =

5 se concreto
plano general de la obra de toma, por lo que el cdlculo estructural
el refuerzo minimo estipulado en los especificacio

Lo geometria de las

o proporcionar a los elementos
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nes para a continuacion revisarlos considerando las cargas verticales transmitidas~
por los esfuerzos cortantes de los elementos formados por las trabes, tonto inter--
media como superior. Por otras parte, quedardn sometidos a fuerzas horizontales
transmitidas por las rejillas, de acuerdo con el criterio empleado en el cdlculo--
de las mismas. Para el cdlculo se siguié el reglamento del A.C.l.; procediendo
o caleular el acero de refuerzo para trabajor a flexocompresién y fuerza cortante.

Lo torre se dividié para fines de cdlculo en dos partes la superior, =
que termina en la elevacién 110.0 m correspondiente a la iniciacion del codo de
lign de la torre con el tinel; y la parte bajo de la estructura sujeta a diferentes
wlicitanciones de carga.

Parte superior.- Se analizd para las condiciones de carga mds des~
favorables, que sefan con las rejillas tofalmente obstruidas y el nivel del agw o
lo elevacién 144.04 (NAME), en cuyo caso la torre quedara sometida @ una pre=
5ion de 34.04 m de carga, en su seccion critica correspondiente a la elevocion=-=
110.0. Para éstas condiciones, se propuso una seccién de 50 centimetios de es~——
Pesor y se sometio al andlisis, habiéndose obtenido un esfuerzo de fan solo 27,2

Kg/em2 de compresién, por lo que se mantuvo el espesor de la seccién poro dor=

peso o la estructura y contrarrestor el efecto de flotocién. Se proyectS un refuer

e fines—
zo para temperatura considerando dos capas de vorillas de 3/4". Poro los
5 la carga como uniformemente aplicoda sobre medio anillo.
o=
Otra condicion de cargd aralizada fue lo vertical soportada por

e lo suma de la presion hidrostdtica wbre lo cublerta~—

del andlisis se conside

seccidn critica, derivada d
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de la torre y peso de la misma, habiendose obtenido para esta condicidn esfuerzo
de compresion de 8.1 Kg/em2, considerado como muy bajo, pero no se modificé~
lo seccion de la estructura por las razones arriba sefialadas.

Como losa de acceso se propuso una pieza en cantiliver sujeta a ==
ua carga viva de 500 Kg/m2, mds su peso propio de aproximadamente 500 Kg/-=
m, revisindose por flexién y cortante. Se adopté un peralte variable de 25 cm

e el empotramiento y 10 en el extremo, con su correspondiente refuezo calcyla

do para absorver la tension y adherencia .

El puente de acceso se proyocté con una seccion en "T", con peso-
de 50 toneladas, considerado como simplemente apoyado en sus extremos, por lo=

que 25 ton descargan sobre la ménsula de apoyo en la torre, considerandose adi~

cionalmente para ésta una carga viva de 5 toneladas, por lo que se analizé pora

una carga total de 30 ton considerada como concentrada a 25 centimetros de su=~

empotramiento .
La Ménsula de apoyo del mecanismo elevador se onalizdé como una=—

Pieza en contiliver empotrada en el cuerpo de la estructura y considerando una=~
carga de 40 toneladas distribuidas uniformemente en una longitud de un metro me
dido o partir de 76 centimetros del empotramiento. Se calculd el pemite, que—
se revisd por flexidon, cortante y adherencia para calcular sus correspondi entes re~
fuerzos mostrados en dicho plano. Se colocd refuerzo similar en los dos caros de
que la misma resista la tendencia del meconismo——

te del cierre de las compuertas.

la ménsula con la finalidad de

elevador a desplazarse hacia arriba en el inston
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Como quedd antes mencionado la parte baja de la estructura se con
| siderd abajo de la elevacion 110.0 m, donde se inicia el codo de conexién al--
finel. Las condiciones de carga que en este caso se presentan son las siguientes:
a) Presa vacia y empuje del relleno sobre la estructura antes de co-

locar el tapdn del cierre definitivo.

b) La reaccidn del terreno sobre la losa inferior de cimentacion de-
la estructura, ya que toda la parte inferior se analizé como un marco invertido==
("U") con la reaccidn del terreno actuando sobre su cabezal y las piezas latera-~
les sujetas al empuje del relleno de rezaga. El marco se considerd empotrado en
sus extremos para los fines del andlisis.

Procediendo con tal criterio se determinaron: los momentos flexionan
tes, las fuerzas cortantes y rigideces asi como factores de distribucidn; en funcidn
los cuales se demensiond la estructura y se calcularon sus refuerzos.

Pila intermedia en el acceso.- Esta pieza quedard sometida al em=
puje de las compuertas que serd maximo cuando el agua llegue al umbral de lo——

obra de toma (elevacidn 120.0 m), considerdndose una distribucidn trapecial de—

carga, con un minimo de 13.0 m y un mdximo de 19.0, analizdndose como uno-=

i i - fle—
viga en cantiliver para la cual se estudiaron varias secciones, revisandose por

i incre
Xién y cortante. El valor del esfuerzo de trabajo del ocero de refuerzo se incre

ve se tratard de uno carga eventual .

Se realizd este andlisis, consi derando

menté en 33% en atencidn a q

Estabilidad de lo estructura .=

50 sfsmi to asf como el =~
U peso propio, reacciones del terreno, occion sismica ¥ de vien
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efecto de flotacidn y subpresion. Se revisd la estructura por volteamiento y des=
lizamiento, encontrdndose estable.

La zona de compuertus correspondiente al tinel en sus transiciones-
y w liga con la lumbrera, se calculé para las condiciones siguientes:

Nivel de aguas maximas extraordinarias: 144 .04 m

Elevacion plantilla en zona compuertas; 100.55 m

CARGA (h): TR m

Para el muro divisorio central se considerd la condicion critica para
¢l caso de tener una compuerta de servicio cerrada por un lado y una de emer——
gencia por el opuesto al muro, con lo que éste quedard sometido a la carga hi--
drostdtica arriba indicada .

Para este muro se propuso un espesor de 1.50 m, que se reduce o~
0.9 m en los planos de las escotaduras para las compuerfas. Puesto que su rela
cion de esbeltez es muy cercano a la unidad, se considerd una reparticion de car
9s vertical igual a la horizontal, considerando empotradas fanto las fajas hori==

zonfales como verticales, con lo cual Wy = Wj = 43 500 x 0.5 = 21 750 Kg/m;

criterio con el cual se calculd el acero de refuerzo.

Para las presiones exteriores se considerd un 40% de la corga hidros
fitica para el mismo NAME, verificdndose las secciones y calculando el ocero de

refuerzo para flexion y fuerza corfante.
SUpUSO UNa presion con wvalor igual al—

al NAME, revisindose con el mismo

Para los muros verticales se

40% de la carga hidrostdtica correspondiente

criterio para determinar su refuerzo por flexion y cortonte.



- 115 -

En el plano se muestra la disposicién general de la lumbrera de --
compuertas. Como condicion critica de trabajo se considerd el agua en el vaso
a la elevacidn del nivel de aguas maximas extraordinarias (144.04) estimandole a
la roca un porcentaje de vacios de 40%. Para efectos de célculo se dividié en
varios tramos y para las condiciones siguientes con las cuales se determinaron los
factores de distribucidn para resolver el problema por el método de Cross:

A) Compuertas de emergencia cerradas y cdrcamos vacios, con el vo
so hasta el NAME. Presion hidrostatica exterior a la lumbrera.

B) Una compuerta de emergencia cerrada con su correspondiente cdr
camo lleno.

C) La compuerta gemela a la anterior cerrada, con su cdrcamo llena.

D) Una compuerta de servicio cerrada, con sus correspondiente car=—
camos |lenos.

E) La compuerta gemela de servicio cerrada, con sus correspondientes
carcamos llenos.

F) Las dos compuertas de emergencia cerradas, que equivale o lo s
ma de los casos B y C.

G) Las dos compuertas de emergencio cerradas con cdrcomos |lenos.

servicio cerradas, pero lleno el car-
equivalente a D y B.

210 Kg/em? y acero es~

H) Compuertas de emergencia y se
camo de la compuerfa de servicio;

Para el disefio se considerd concreto de f'

tructural de 1 400 Kg/cm?. Una vez verificada lo seccién y colculados los re—

fuerzos se considerd el tramo comprendido entre las elevaciones 144.04 y 131 .00

3. Extro los alevaciones 131.00° ¢ 113 .00 m se recalculd el muro central longi=
tudinal, considerando las muescas sobre las que se alogoron las gufas de los com
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puertas.

En el tramo comprendido entre las elevaciones 148.00 y 135.00 m-
se considerd la lumbrera sujeta a la presion hidrostdtica correspondiente y adicio=
nalmente al empuje de tierras de la cortina, por lo cual se consideraron dos al-
temativas . |

A) Presidn exterior con la lumbrera vacia.

B) Presion exterior con los carcamos de las compuertas de emergen--

cia llenos.

Ya que la primera altemativa origina los maximos esfuerzos en las-

barras extemas. y la segunda en las intemas; por lo que se revisaron las seccio

nes y sus correspondientes refuerzos, por flexion, cortante y adherencia.



CAPITULO X

COSTO DEL PROYECTO

El proyecto tiene un costo total de 807.732 millones de pesos, ---
(64.627 millones de ddlares), que se invertirdn en un periodo de tres afos.

Deduciendo del costo total del Proyecto los 39.772 millones de pe~
s0s que deben atribuirse al abastecimiento de agua de Monterrey, la parte del-~
costo que debe aplicarse al riego se reduce a 768.010 millones de pesos.

Considerando las 42 000 Ha dominadas por el Proyecto, el costo por
hectdrea beneficiada asciende a 18 286 pesos. Tomando en cuenta las 32 000 ==
Ho de cultivos repetidos, el costo por hectirea se reduce a 10 379 pesos.

Para financiar la construccidn de las obras recomendadas, se propo-
ne utilizar conjuntamente a los aportes del Gobiemo Federl, un crédito del -=

Banco Interamericano de Desarrollo. Los recursos fiscales representon 449,549 —

millones de pesos (35.964 millones de délares); por su parte, el crédito del Ban-
co Interamericano de Desarrollo ascenderd a 358.183 millones de pesos 28 .655 -~

millones de ddlares).

La relacién Beneficio-Costo, considerando el 10 por ciento de inte~

rés, alcanza un valor de 1.78. Lo taso de rendimiento intemo se eleva 0 17.70

por ciento.
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Desde el punto de vista econémico, el Proyecto es favorabie, ya --

que los indicadores anteriores son elevados si se comparan con los obtenidos en--

]
proyectos de riego similares, y su ejecucion es recomendable.

El abastecimiento de agua a la ciudad de Monterrey es muy atracti=

vo debido a que la industria se encuentra en franco proceso de expansion y de--

manda cantidades crecientes de este recurso. Por otra parte, la productividad ==

del agua es de 40 a 50 veces mayor en la industria que en la agricultura.
A continuacién se consigna un resumen del costo directo de las obras
‘ basicas:
millones de pesos

Concepto

Presa LAS ADJUNTAS

a) Camino de acceso 1 .23
b) Campamentos 1.700
c) Presa 94,350

Suma parcial 97 .335

El costo de las demds obras, Presa Las Algzanas y de riego asciende
2 41,461 millones de pesos mds el costo por indemnizaciones, imprevistos, indi~
el monto total de lo

rectos por ingenieria y administracidon que sera de 248,936,

% serd de 807,732 millones de pesos.
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