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INTRODUCCION,

El desarrollo demogréfico e industrial del érea -
Metroﬁolitana que se contempla en el Valle de México ha -—
creado la necesidad de resolver problemas de control de =

avenidas ceda vez mayores y complejos.

El Valle de México esta rodeado por serranfas al
pie de las cuales se producén,en temporadas de lluvias ex=—
traprdinafias,avenidas répidas y gastos mayores que inune=
dan 4reas urbanas,esto es originado.principalmente por las
caracteri{sticas que presentan los rios y desforestacién ==

existente en la Cuenca del Valle de México.

Este situacién es notoria en algunos rfos del =-
Sur y Oriente del Valle de México, principalmente en los =~
del Poniente,siendo el desarrollo del tema a tratarse en -
el presente trabajo especificamente la Cuenca del RIo fia;
nepantla.

] v

3{ las avenidas no son reguladas por medio de ==

estructuras hidréu;icas apropiadas y darles la capacidad -

necesaria para conducir el gasto méximoyse selen de su ~=



.

'cauceioriginal'produqiendq inuhdaciones a zonas pobiadas.

" Esta situacién ha sido atacada tratando de pro--
veer al Valle-deFMéxico de la cantidad de volimen regula--
dor de avenidas;se han construido asf{ una serie de Presas-
en la serrenfa del Poniente,que interconéctadas,tienen su-
descarga final en el Emisor Ponientej;si la regulacién fue-
ra completa se evitarfa que los escurrimientos de la sie-=
rra pasara a las partes méds bajas de la Ciudad de México y -
provocara iﬁugdaciohes.

la intérconeccidn es indispensable porque muchas
. Presas por separado no son de capaéidad suficiente para -=
regular las avenidas de su cuenca y porque el agua colec--
tada debe ser conducida principalmente hacia el Emisor Po-
niente,Emisor Profundo o al Gran Canal del Desagﬁe.

Por otra parte los Emisores reciben aportaciones
. de las 4reas urbdnas en la ﬁarte plane de la Ciudad,que ==
drenan los interceptores,y de otras cuencas que encuentran

en su recorrido hacia la salida del Valle de México.

Las interconexiones descritas son convenientes -

;



fa que dan flexibilidad sl sistema de drenaje cuando se —-
rresentan las lluvias extraordinariag,sin embargo su ope--
recién resulta compleja si no se tiene la infofmacién pre-
cisa de la situacién real en cada elemento que integra el-

sistema en todo tiempo.

‘Lo -anterior para el Poniente del Valle de México
puede extenderse & sus zonas Norte,Centrzl y Sur Oriente -

con el consigﬁiente aumento en la complejidad del proble--

mao

La seguridad de la poblacién y sus gfaves dafios-
e inconvenientes que ocasionan las inundaciones y la con--
taminacién ambiental y ecolégica,hacen necesario un mayor-
esfuerzo en la solucién de los problemas utilizando las —-

técnicas més avanzadas y confiasbles.

En el presente trabajo se hace un estudio en la-

vcuenca.del R{o Tlalnepantla que es parte integrante de la~-

. cuenca del Valle de México en la Zona Poniente,se anzlizan
las obras auxiliares necesarias y adecuadas en los sitios-

.kmés cri{ticos para la proteccidn de las Zonas urbanas, en =

cada una de sus tres partes en que se integra la cuenca ==

del Rf{o Tlalnepantla.



CAPITULO I

ANTECEDENTES.



I-ANTECEDENTES.,
PRESA MADIN.

La boguilla Xadin,situada al NW de la Ciudad de—
México e inmediatamente al Occidente de Ciudad Satélite, =
donde se construyé sobre el cauce del Rio Tlélnepantlé la-
Presa Madfn para control de avenidas y abastecimieﬁto de ~
agua potable,se encuentra localizada entre las coordenadas
19° 32’ y 19° 34° de Latitud Norte y 19° 20' y 99° 23* de
Longitud aiyOeste de Grenwich.- ' |

El acceso a la Presa Madin se efectuas por una --
desviacién que se localiza a 3.00‘k116metros aproximadamen
te después del Centro Comerciaml Satélite,sobre la Superca-
rretera México - Quérétaro y que conduce a los fraccionami

entos de Fuentes de Satélite y Fuentes del Sol.

la antigua Presa Madiﬂ,fué construida en-1os ===
afios de 1950 a 1962,como una de las primeras etapas,los fi
nes primofdiales que se buscaban son para control de aveni
das y parcialmente para riego con una Presa Derivadora de-
nominada de Rancho Castro aguas abajo de la Presa Madfn, -

que desviaba las aguas almacenadas y las conducfa a la zo=



na de riego utilizando el Canal de Santa Ménica,localizado
en la margen Derecha del Rfo Tlalnepantla,todas estas ———
obras complementarias fueron eliminadas al construirse el-

encauzamiento y revestimiento del rfo.

FISIOGRAFIA,CLIMA Y VEGETACION.

La zona en estudio se encuentra en la cuenca del
Valle de México,al Sur de la zona volcdnica que atravieza-

la Repiblica Mexicana de Oeste a Este ver'fig. I

Los rasgos fisiogréficos que dominan en la zona,
han sido formados por agentes del volcanismo,modificados -

suavemente por la erosidn.

Se observan lomerioé de suave pendiente,consti--
 tuidos por %Hobas limosas blandas‘enAcontraste con otros de
relieve abrupto,formados por rocas fgneas 6 por aglomera--
dos con interestratificaciones de tobas arenosas poco ce--

mentadas,.

El drenaje es de tino dentrifico y en la margen-

derecha de la boquilla no existe a causa de posible infile

traciones.
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El clima,segdn la clasificacién de W.KOEPEN, es -
de invierno seco,no rigurosojtipico en las zonas de prade—
re con una temperatura del mes mds cdlido inferior a los -

22° y con una precipitacién media anual de 600 mm.

La vegetacidn esté representada principalmente -
por ciactdceas y coniferas en las pertes mds altas de los -
lomerfos y sauces en las orillas de los arroyos y Rfo Tlal

nepantla,
FINALIDAD DE LA OBRA.

Dentro del programa de obras de la Secretaria -
de Agricultura y Recursos Hidrfulicos,ss encuentrs inclui=-
da la construccidén de la Presa Madin,que es parte integran
te del programe de control de Rfos del Poniente del Valle-

de México.

Debido a que la construccibn de la Presa Madfn -
en su primera etapa fué_insuficiente para el adecuado cone
trol de las fuertes avenidas del Rfo Tlalnepantla,fué nece

- sario realizar la segunda etapa con mayor capacidad;se ini

cio en el afio de 1975 y se concluyo en el efio de 1979.



Es un terraplén constituido por materiales gra--
duadosjun corazén impermeable formado por arcilla compecta
da,material de trangicidén en ambos paramentos respaldados-

de rezaga y proteccidén de enrrocamiento selecto.

La corona esti cementada sobre material de la --
-formacién tarango en la margen derecha y andesita en la -~

margen izquierda.

Los objetivos principéles son regularizar log --
escurrimientos de la cuenca alta del R{o Tlalnepantla,al--
macenar las aguas para su utilizacién en abastecimiento de
agua pofable,asi como el de proteger contra inundaciones -
a las Colonias y Poblaciones de los Municipios de Atizapan
Neucalpan, Tlalnepantla y Norte de la Ciudad de México que-~
ge encuentran en las margenes del R{o Tlalnepentla aguas =

. abajo de la Presa Madin,

Con respecto a los fines de agua potable para ==
la zoné que no tieni;otras fuentes para su ebastecimiento-
‘por tal motivo el Géﬁierno Federal con ayuda del Estatal -
se construy$ una Plantae Potabilizadora denominada "Madin",

que se -loceliza en la mergen derccha del r{o,aguas arriba-



de la Presa Madfn,con una extraccién de 1;1 m3/seg.

Los Municipiogs de Atizapan dg Zaragoza, Naucalpan
¥ Tlalnepantla Estado de México,presentaron una posicién -
muy especial con respecto a sus problemas de vialidad y -
que se integra a los de la Ciudad de México con este fin =
la S.0.P.,so0licité a la extinta S.R.H.,la ampliscién de la
corona de la Presa Madfn de 10.00 a 18.00 metrqs,cdn el ~-
objeto de que sea utilizado pera el paso del " Transmetro-
politano via répida que circundard al Valle de héxico " y=
con esto se egilizard la circulacién para ests zona densa-

mente poblade.

Proteccién a poblaciones de dichos municipiog ==
mediante un control adecuado de las avenidas del Rfo Tlal-
nepantla,como se expresdlse trata de proteger principalmen
te a las colonias localizadas aguas abajo de la Presa como
son: Puentes de Satélite,Vistz Bella,Santa Ménica y Jaca--
randas,perc complementariamente tiene otra finalidad, no -
menos imporiante,que es la proteccién de obras como el in-
terceptor del Poniente,en el cu2l sin la debida regulacién
de las avenidzs ocasionaria desastres aguss abajo Gel si-=

tio, ademds como obras complementariss del R{o Tlalnepan--
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tla se contempla el encauzamiento'y revestimienﬁo que se =
encuentra localizada al pie de cortina inmediatzmente de =-
log tanques amortiguadores de la Obra de Toma y vertedor,-
hasta la incorporacién con el Emisor del Poniente en sec—-
cién trapecial de conerete armado proyectado pars conducir
un gésto de 20 m3/seg.,y de este sitio hasta lz confluen--=
cia con el Rfo de los Remedios,una seccidn cubierta tlpo -

herradura y as{ lograr los objetivos siguientes:

a).~ Eliminer el funcionzmiento insalubre del --
cauce al cruzar la zona urbane e industrial de los Munici-
pios de Naucalpan,Atizapan de Zaregoza,Tlalnepantla y Nor-

te del Distrito Federal.

b).~ Permitir la construccién de una avenidz con
vias de circulaciédn rdpida que permita descongestioner el-

trénsito y lento,.
¢).~ Evitar problemas en el cauce,el cual se =~

viene utilizando como tiradero formando tapones,ocasionan=-

do con esto la disminucién del drea hidrdulica del cauce.

11



" LOCALIZACION DE LA CUENCA,

La cuenca del R{o Tlalnepantle se encuentra si--
tuada dentro del Estado de México en la parte Occidental -
del Valle de México y corresponde a la Sierre de Monte Al-

t0 que es una prolongacién de la Sierra de las Cruces.

El R{o Tlalnepantla nace en lz Sierra del Monte=-
Klto y esta lfmitada al Norte por las cuencas de los Rios-
Cuautitlén y San Javier;al Sur por las cuencas de los Rios

Totolica y Chico de los Remedios.

Se inicia con direccidn Sur - Norte y méds adelag
te la cambia hacia el Noroeste, ceréé del Poblado de San =
Tuis AyGcan llegando & unirse con el Emisor del Poniente;-
dejando parte de su caudal en esta estructura,que se loca-
liza antés de cruéar la Autopisté a Querétaro;continuando-
su curso hasta la desviacién Combinazda é R{o de los Reme--
dios sitio denominado Amealco a 15.7 kilémetros aguas aba-
jo de la Presa Madin,pars descargar sus aguas al Gran Ca--

nel del Desague de la Ciudad de Néxico.

Peniendo un desarrollo el Rfo Tlalnepantla desde

’
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su inicio hasta el sitio donde se encuentra construida la-

Presa Madin,una longitud aproximeda de 23.7 kilémetros.

La cuenca es alargada,con una 4rea de captacién-
de 105 kilémetros cuadrados,siendo sus afluentes muy ecci=
dentzdos de fuertes pendientes tanto longitudinales como -
transversales,es decir se trata de corrientes de régimen =
torrencial 1o que determina que las avenidas sean bruscas-
que en muchos casos son peligrosos y se acentda mds debido

g la desforestacién existente en la cuenca,

La parte alta de esta cuence es muy accidentada-
su parte aguas por el SW,tiene cerros con altitudes mayo--
res de 3000.0 megenem.,y ademfs forma parte al Poniente de

la cuenca del Valle de México.

Algunos de sus principzales afluentes son log si-
guientes,por la margen derecha,Arroyo Tepatlaxco,Cérdoba =
San Luis Aydcan y Chiluca,con respecto a la margen izquier

da Arroyo Sifdn y Madin.
El R{o Tlalnepantla después con la confluencia =

con el Arroyo: Madin continua encajonado en un tramo de --

1.5 kildmetros sitio estudiado parz la boguilla Madin.

13



La pendiente media de su cauce desde su nacimien
to hasta la Presa Madfn es de 0.045 y la pendiente de Ma--

d{n haste la Desviacibn Combinada,es de 0.0032 ,

El rio tiene un escurrimiento medio en temporada
de estiaje de 0.450 m3/seg.,el cual tiene su origen en nu-
merosos manantiales que afloran a lo largo del r{fo princi-
palmente en sus partes altas,los manantiales més importan—
tes son: Tepatlaxco,San José de la Montafia,Las Tinajas, ==

San Luis Aydcan,Agua Buena y Alameda,

A continuacién se hace una descripcién somera de

las caracferisticas principales de cada una de las estruq—
furas que formah la Presa Medi{n,en su primera etapa y que-
“fué utilizada como atagula para la construccién de su se--

gunda etapa.

CORTINA.- Formada por materiales graduados.

Capacidad de regulacién 630,000, 00m3
Capacidad de azolve 20,000.00m3
Capacidad Total , 650,000.00m3
Altura méxima de la cortina 12,00m
Longuitud de la cortina en la corona 125.00m
Ancho de la corona 6.00m

14



OBRA DE TOMA.

Localizacién
Tipo

Compuertas

Conducto

Capacidad de descar-

ga
VERTEDOR DE DEMACIAS

Localizacién
Tipo
Longuitud de cresta

Capacidad de carga

15

Margen derecha

De torre

Deslizantes (2 de emergen~-
cia y 2 de servicio)

Ténel revestido de concre-
to,de seccién cireular de-
2,5m de didmetro 303,23 m-
de longuitud y una pendien
te de 0.01.

34 m3/seg.

Margen derecha,
Canal lateral
25.35 m

60,00 m3/seg.



"CAPITULO II

ESTUDIOS HIDROLOGICOS
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IT.~ ESTUDIOS HIDROLOGICOS,
GENERALIDADES.

El agua es el compuesto quimico més abundante en

la naturaleza.

Se considera la precipitacién como la fuént§'=é~ -
principal del agua,ademds es ei elemento a parfif del cual
se inicia el ciclo hidrolégico,generando con esto los escu
rrimientos superficiales en arroyos y rfos,lz evaporacién-

¥ la infiltracidn al subsuelo,

Por t2l razdén para efectuar cualquier cédlculo y-
analisfs de los diferentes elementos que integran el ciclo
hidrolégico fig. 2 ,es primordial que se disponga de uné -
amplia informacifn referente & la precipitacién tanto a 1o
que se refiere a su magnitud como a su distribucién parae -
aplicarla en los progfamas del aprovechamiento del agua y-
para ﬁrever y controlar las avenidas que producen las llu-

vias extraordinarias.

Los elementos que forman un eprovechamiento hi--

17
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drdulico superficial son siete los que se agrupan en.lg =-

figura presentada posteriormente, Fig. 3

1.-AREA DE CAPTACION O CUENCA HIDROLOGICA EN UN-
RIO.Definida apartir del sitio de almacenamiento.

2.~. ALMACENAMIENTO,

_Pormado por una Presa,en un sitio previamente -;
escogido denominado boquilla,que es donde se caﬁbia el ré-
gimgn nafural del escurrimiento,al régimen artificial de =
las demandas de acuerdo con 1os fines a que se destine.

3.~ DERIVACION,

En donde através de una Presa,se deriva el escu-
‘rrimienfo del rio hacié el sistema de conduceidn,el que ==
por conveniehcia ffeéuenteﬁente se localiza a niveles supe
riores a los del lecho del rio,

4,- SISTEMA DE CONDUCCION.

Se hace por conductos apiertoé 6 cerrados y vae——
rias estructuras'que conducen el agua desde el punto.de -~
derivacién hasta la zona de aprovechamiento,
| ' 5.- SISTEMA DE DISTRIBUCION.

Se construye de acuerdo con el fin especifico del
aprovechamiento. Por ejemplo:canales para riego,por grave-

dad, tuberfas a presién para plantas hidroeléctricas,pobla=-

19
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v

ciones y para usos industriales.

6.~ UTILIZACION DIRECTA DEL AGUA.

En general son tres los usos especf{ficos del ==
‘aguasdoméstico,agricola e industrial.

7.~ ELINMINACION DEL AGUA DESPUE3 DE SER USADA.

En caso de abastecimiento de agua potable a po--
blaciones despues de haberse usado en la variedad de ser--
vicios,se hace necesaria desalojarias,ésto se hace por los
sistemas de alcantarillado hasta el luger designado para ~
desfogue.En general en todo‘el pals se ha venido utilizan=-
do para desfogar aguas residuales a losArIOS,lagunas 6 ma~-
res,sin hacer ﬁh tratamiento primario a pesar de haber le-
yes y sus reglamentos,drenes para desalojar las aguas que-
tanto perjudican al desarrollo de los cultivos en un siste

ma de riego.

La parte de la Ingenierfa Hidrdulica que propor--
ciona los métodos necesarios para resolver los. problemas =
anteriores es la hidrclogf{a aplicada.

2.1.2.,~ CONCEPTOS BASICOS DE La HIDROLOGIA.

Bs la ciencia naturzl que trata sobre el agua en-~

la superficie de la tierra,es de importancia en todos los-

21



problemas qﬁe involucra el,aprovechamignto,su disponibili=-

dad,grado de control,distribucién y utilizacién.

) Los estudios hidrolfégicos persiguen una diversi-~

dad de fines que depende de la obra hidrfulica que se va a

ejecutar;en general consiste en:

Determinar la avenida méxima,la cantidad,natura-
leza 'y la frecuencia con que se puede presentar en un si--
tio determinado.Esto es primordial para el discfio de obras
en generacién de energis eléectrica,abastecimiento de agua~
potable,control de avenidas,ingtalaciones de irrigacién y-
drenéjes en general,se puede decir gue los resultados del-

éstudio hidroldgico son los que précticamente definen la -
| magnitud de la obra y de los diferentes tipos de obras —-—-

auxiliares que se requieren en la cuenca.
2¢143.~PROCEDINMIENTOS EN PREDICCION DE AVENIDAS.

La prediccién del escurrimiento de una corriente
es 'uno de los aspectos més importantes de la hidrologiz --

aplicada que se hace necesaria conforme la economfa de un-

pafs se expande y se incremente la utilizacibn de los re--

cursos hidréﬁlicos,la produccibn de energfe eléctrica,rie-

22



g0y abastecimiento municipal,

Una de les aplicaciones importantes en la predic
cidn de avenidas es estimar aproximadamente,el tiempo_y el
nivel que zlcanzardn los gastos mfximos de una avenida,con
1o cual nos permite dar los pasos necesarics para prevenir
pérdidas de vidas y dafios en propiedades,de tal menera que
las destrucciones que causen estos fendmenos naturales pug
den ser reducidos § evitados.Se pueden estimar las entra--
das al almacenamiento,lo cuél permite una operacién mds —-

eficiente en el caso de control de avenidas.

Por dltimo en los afios recientes la tendencia ha
sido desarrollar predicciones mas detalladas para obtener-

estimaciones de caudales.

Para desarrollar procedimientos de prediccién --
de avenidas se reqguieren datos hidrométricos y. climatoll--
gicos,que consisten de datos de escurrimiento y de eleva--
ciones en las estaciones hidrométrices,asi mismo de valo—-
res diarioé y horerios de precipitacibén. En terminos gene-
rales,es necesario tener un mfnimo de 10 afios de informe--

cién hidrolégica bisice para poder désarroller procedimien

tos adecuados.
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fara aquellé cuenca doﬁde se d;spone de datog ==
‘hidrométricoé adecuados y para los cuzles se requieren pre
dicciones de avenidas,el WATHER BUREAU ha desarrollado un-
procedimiento razonable stendar,en el cual sevemplean rela
ciones,precipitacién,escurrimientos,hidrogramas unitarios,
procedimientos de avenidas,curvas de recesién y relacién -~

gastos - elevaciones.
2,1.4.~ TRANSITO DE AVENIDAS.

Prénsito de avenidas es la técnica hidrolégica -
‘que permite calcular el efecto del almacenamiento en un --
canal sobre la forma y el movimiento de una onda,en otra -
forma este pioceso es til calcular éi gasto en un sitio -
aguas abajo cuando se conoce el gasto en otro sitio aguas-

arriba.

El proceso de avenidas puede ser dtil también pa
ra calcular 1los efectos en un embalse sobre la forma de --

una onda creciente.

Los problemas que se pueden presentar son ¢
Dimensionar obras de desvio,tajos,tiineles,tube~=

J'ia-s. A
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Determinar la altura de atagufas para construire

una cortina,

" Dimengsionar obras de excedencias y de control, y
determinar el gasto mdximo de selida y el nivel de aguas -

méximas extraordinarias,
Analizar y programar el cierre de cortinas,

Dimensionar obras complementarias como encauza-—-

miento y revestimiento de canales.
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III.~ ESTUDIOS TOPOGRAFICOS.
GENERALIDADES

Fl estudio topogréfico de la cuenca de captacién
es importante,ya que por medio de é1 se pueden ubicer y di
sefiar las diferentes estructuras y obras complementar;as -
que se vayan a proyectar,ademds es uno de los eleméntos‘;-
que permite determinar la curva de elevaciones=~capacidades
¥y elevaciones-dreas,de tal ﬁodo que se puede conocer el —-
embalse y el 4rea inundada en cualquier elevacién,con el -
fin de utilizar estos datos en la solucién de problemas’--

hidrolégicos.

Al hacer el levantamiento de una cuenca,se reco-
mienda usar una escala adecuada pare la mejor interpreta-——

cién de los datos topogréficos.

. Es por egto que,él Ingeniero que proyecte las --
diferentes estructuras de las obras,deberd obtener la in=e
formacién topogrifica ﬁediante nétodos confiables que pro-
porcionen una mayor seguridad,asf mismo al tener errores -
en la topografia,se causeran cambios en el proyecto con un

incremento en la inversién,por lo tanto es necesario tener
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datos fidedignos del terreno pars sustituir con eriterio - ‘

-las diferencias que puedan afectar las estructuras de las-

obras.

El levantamiento topogrifico que se efectda en -
un embalse,es. generalmente por medio de Fotogrametria y --
los levantamientos terrestres,apoyandose con poligonales =

en el vaso propuesto y configurdndolo con trdsito,nivel y-
Plancheta.

Ta combinacién de estos métodos,presenta algunas

ventajas como:
Avance répido del trabajo.
EL menor costo del leventamiento.
'El divujo directo de los planos,en el campo o

plancheta.

Deacubrir fécil e inmediatamente lLos errores con

1fneas de comprobacién.

En las zonas extensas los levantamientos se rea-
lizan con fotografias fereas (Fotogrametria) y como estu-=
dios complementarios se realizan le planimetrfa y altime--

tr{a simvlténeamente de la zona,en unz forma econfmica y =
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répida tiene la ventaja de tener una presicién uniforme =
de toda la extensién del plano, ‘

En algunos casos se combinan estos levantzmien-
tos con perfiles obtenidos mediante radar 4 laser,debido~

a sus mediciones son muy precisas y tambien costosas.

Los levantamientos dereos donde se tienen zonas
boscosas,normalmente estén afectados por errores importan
tes en cuento a la capacidad del vaso.Este error proviene
generalmente de las correcciones que se hacen & estos le~
vantemientos atendiendo a la altura media de la vegetaw~—-

cién con la superficie estudizda.

Czbe recalcar,que para disefiar diferentes es—=-
tructuras de una presa y demas obras complementarias,es -
necesario contar con la topograffa detallada del sitio 6~
boquilla en un tramo que no solo abarquemos la- cortina, =
obra de toma,Vertedor y el vaso,sino también los caminos-
de accesd,ataguias,tﬁneles de desvio,zonas urbénas,zonas—

cultivadas,obras existentes y demds obras auxiliares.

Se necesitarén curvas de nivel a cada metro, 6-
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en su defecto a cada 50 centiméiros para disefiar las estruc-
‘turas necesarias,dicho plano sirve también como referencia -
para estimar o cuantificar cantidades de obra en excavacién

¥y de relleno,al ejecutarse las obras proyectadas.

Es fundamental que estos levantemientos se ligen =
a una triangulacién y se éstablesca una cuadrfcula de apoyo
para determinar la posicidén de las partes de cada estructu-
ra del proyecto,estos ﬁuntos deben tener lz designacién y -
.sus t?es coordenadas inscritas en una placa para su identi-

ficacién a fin de facilitar las labores y evitar riesgos.
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IV.- TIPOS DE OBRAS AUXILIARES.
GENERALIDADES.

La cuenca del R{o Tlalnepantla se puede dividir-

en tres partes.

La priuera parte comprende desde el nacimiento -
del Rfo Tlalnepantla hasta la Presa Madin,donde la pobla--

cibn es dispersa y no existen industrias.

La segunda parte desde aguas abajo de la mgncio-

nada Presg hasta su cruce con el Emisor del Poniente,

La tercera parte desde el Emisor del Poniente ~-
hasta la confluencia con el Rfo de los Remedios en donde -
el cauce del Rfo Tlalnepantla funciona como canal a cielo-~

abierto,.

La anarquia en el desarrollo y crecimiento urba-
no e industrial de la cuenca del R{o Tlalnepantla,han cau-

sado la contaminacién que sufre esta corriente.

Como consecuencia de lo anterior se ha desarro--
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llado un estudio de manejo de la cuenca del R{o Tlalnepan~
tla mediante el establecimiento de represas dé gaviones en
los lugares criticos aguas arriba de la Presa Madfn que —~=

.comprende la primera parte de la cuenca.

Al respecto la S.A.R.H.;ha estructurado un plan-
de contensién de azolves por medio de las-menciOnadas.re-

presag.

Por tal motivo es‘de vital importancia mantener-
esta cuenca en condiciones adecuadas para el buen funciong
mientojpara esto se realizan diversos tipos de obras hiwe-
dréulicas auxiliares en cada una de las partes en que se -
integra,con la finalidad de controlar el arrastre de sedi=

mentos,controlar las aguas para evitar inundaciones,

Asi mismo emprender las acciones de acuerdo & ca
da una de las dreas donde se efectuan los proyectos cons—=
tructivos para el aprovechémiento éptimo de los recursos -
naturales ¥y la proteccién de zonas Urbanas densemente po==
bladas,emprendiendo las actividades que persiguen la con—-
servacidh,prevencién y control del medio ambisente,asi como

tambien el sprovechamiento de aguas superficiales para im-
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plantér métodoé y procedimientos para el uso del agua en -
sus miltiples usos que simultaneamente prevean y combatan

la erosién de los suelos,
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PRIMERA PARTE DE LA CUENCA.
(DEL INICIO HASTA PRESA MADIN)

REPRESAS DE GAVIONES,

Para controlar erosiones de los perfiles de las-

barrancas.

La construccién de una baterfa de presas de ga--
viones tiene por objeto evitar el transporte de los sedi--
mentos de la cuenca,reducir la pendiente del cauce y bajar
la velocidad del flujo evitando con este tipo de obras au-~
xiliares reducir el azolvamiento de obras hidrdulicas cong
truidas en la cuenca,en este caso se treta de proteger la-
obra pivote que viene siendo la Presa Nadin para prolongar
1la vida dtil 8 vida efectiva,y poder abastecer las extrac-

ciones deseadas de la planta Potabilizadora.

lLas represas son estructuras filtrantes de gra--
vedad formade con gaviones siendo un paralelepipedo rectan
guler eléborado con elambre galvanizado de triple torsién-
¥ tejido de malla exagonal de forma alargadsa unidos entre-

s{ y rellenadas con roca de ciertas caracteristicas granu-
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lométricas,quedando oquedades que funcionan en forma de -
filtro;se tiene conocimiento que estas estructuras tuvie--

ron su origen en Italia en el afio de 1890,
CARACTERISTICAS GENERALES.

"El conocimiento de las caracter{sticas de estas-
estructuras es fundamental para la proyeccién y construce-
cibén de obras racionales y capaces del méximo efecto,las -

caracterfsticas més importantes son las siguientes:

a).- Son estructuras armadas capaces de resistir
todo tipo de esfuerzos y tambien tiene la particularidad -~

de trabajar a la tensién.

b).- Siendo estructuras flexibles,la deformacidn
es un factor que tiene la funcién de aumentzar la resisten-
cia de la estructura,Produciéndose asf una actividad en -
todos los elementos de la obrajrazén por la que pueden ade

cuarse a los asentamientos del terreno.

¢)e- Siendo una estructura drenante,capaz de ha=

cer volver y expeler ol agua que contamina el terreno,eli-
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minando uno de los'principaies factores de la inestabili ;
ded de 10s terrenos.El efecto drenante de los gavioncs se—
manifiesta no sélo con la conduccién al exterior del agua,
sino también con la evaporacidén a través de la piedra de -
relleno quedando en el respzldo de la obra un estaciona——-

miento de agua gue mantenga al terreno saturado.

d).- Al ser una estructura de larga duracién,ya-
que el alambre galvanizado en un embiente normal,resiste a
la oxidacidn el tiempo suficiente para que la piedra de rg
lleno se cemente con los acarreos depositados en los vaci-
0s y el crecimiento de vegetacién,formando un bloque com--

pacto y dificilmente erocionable.

8).~ El tratarse de una estructura permeable,ca-
piz de disipar la energia de impacto,presentando ademds a-
la corriente,una superficie suficientemente rugosa que re-
duce la velocidad de los filones lfquidos que se ponen en-
contacto con su paramento.

VIDA UTIL DE LAS REPRESAS.

La vide $til de las represas de gaviones tiene =
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un perfodo de 20 afios aproximadamente,se considera que des
pués de 5 afios pasan a formar parte natural del cauce for-
mando un dique por el atrape y la cimentacién de los séli-

dos en las oquedades que existen entre las rocas,

Ias represas con gaviones metdlicos ocupan un --
lugar importante,por las ventajas y usos que estos tienen-
como son?

Rapidéz de construccidn.

Gastos relativamente bajos.

‘Ejecucidn en cualquier &poca del afio.

Fdeil transporte a lugares inaccesibles por el -
material de aye estd construido.

| Su construcci6ﬁ no requiere de una mano de obra-

especializada;pero s{ de una inspeccibn té&cnica adecuada,
PRINCIPALES APLICACIONES.

Los gaviones rectangulares se emplean preferen--
tementé en las obras siguientes:

CONSERVACION DE SUELOS.Presas filtrantes para la
regulacién y correccién de rios.

ENCAUZAMIENTO DE RIOS.Obras de defensas y muros-
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de contencifén en carreteras,vias ferreas,puentes y terre--

nos amenazados por la erosidn del agua.
CONSERVACION DE SUELOS.

El proceso natural de la erosién de los suelos,-
ha sido incrementado por la mano del hombre,con la desfo-=-
réstacién de grandes extensiones de bosques,permitiendo el
avance de los desiertos o la aparicién de otros nuevos,

Esta desforestacién desmedida,aunada a las con--
diciones peculiares de nuestro clime,ha dado como resulta=- .
do que el fendmeng torrencial adquiera proporciones consi-L
derebles en el pafs;causando gravisimos perjuicios,pués ==
ademéds de provocar el empobrecimiento o la ruina de la tig
rra,el azolve amenzza la firmeza de las inversiones en =---
grandes proyectos de irrigacién,drenaje pluvial y presas -

de almacenamiento,

Con estos sobrios caracteres se presenta el pro-
blema de la erosién y su control puede lograrse por medio=
de la reioblacidn forestal,pero no en todos los sitios de~

12 cuenca de un rfo pueden efectuarse trabajos de repobla=
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ciGn;eé prebiso gque el terreno se consolide previamente v~
esto exige la construccién de numerosas obras en las ba-—-
.rrancas de la cuenca alta y en otras,en menor nimero pero-
nés impoftantes,en la gargenta del torrente,con el objeto-
de lograr su correccidn,disminuyendo su pendiente y fijén-

do las. laderas que se han de repoblar.

La disminucién de la pendiente y por tanto,del -
poder erosivo del agua,logrando con las obras,a través de=
algunos afios el crecimieﬁto y fijacidén de la repoblacién,-
pués de no ser asf,serfa incapiz de producir efectos sen--

sibles sobre el torrente.
ENCAUZAMIENTO DE RIOS Y DEFENSA DE MARGENES.
Pueden considerarse tres tipos de obras.
A) .= Diques longitudinales.
B) .~ Espigones.
@) .- Diques transversales.

" As~ DIQUES LONGITUDINALES.

Este tipo de obras se construye cuando se desea=
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evitar que las zonas adyacentes a un rio sean inundadas; -
se ubican sobre el cauce de inundacién en ambos lados y a-

lo largo de la zona que se desea proteger,

Se proyectan de tal manera que incluso losg gagw=
tos méximos que se presentan durante la &poca de avenidas-
pasén entre los dos diques,sin que el agua derrame sobre -

ellos.

El problema principal que se plantea es el de —=
estimar el ancho del futuro cauce,que debe czlcularse en -
funcién de los datos del gasto de la avenida mdximz extra-

" ordinaria yvde la altura o velocidad mds favorable,

Los diques se pueden hacer con el mismo material
del rfo,protegido con gaviones,la cara en contacto con el-
agua,con el fin de evitar el arrastre del material del bor

do,
Se recomienda que le parte superior del talu -

protegido ési'como,el talud exterior,esten cubiertos de ==

‘4
vegetacidn,
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B.~BESPIGONES.

~ Los espigones son estructuras que partiendo de -
la margen § de un dique longitvdinal,avanzan hacia el cen-
tro del rfo,desviando la corriente para que la orilla no -

llegue ha erosionarse.

Parte de la obra esta en tierra y sirve de liga-

entre el terreno y el espigén mismo,mientrazs que el resto-

eatd dentro de la corriente,

Normalmente la proteccién con espigones es mis -
econdmica que la proteccidén longitudinal,dado que su cons-
trucei6n es menos complicada y su mantenimiento,ademés de-~

ser m&s simple,disminuye con el tiempo.

Los espigones construidos con geviones pueden --
clasificarse de la siguiente manera:

De acuerdo a su orientacién:

_8e¢~ Inclinados o contra corriente.

" b.- Normales a la corriente.

ce.- Declinantes o a favor de la corriente.

De acuerdo a su forma.
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a).- Rectos,
b).~ Cabeza de martillo,

c).- De bayoneta.
C.~ DIQUES TRANSVERSALES.

Se congideran como otras obres de defensa de los
cauces naturales,como son pequefios diques interpuestos a -~
la corriente,que evitan la erosién del fondo y reduceién -
de su pendiente,ya que permite el depésito del material de

arrastre hasta la altura del dique.
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" MOROS DE CONTENCION.

Un muro disefiado con el proposito de mantener -
una diferencia en los niveles del guelo de sus lados se

1llama de retencidn o contencién,

. La tierra que produce el mayor nivel se llama w=—

relleno y es el elemento generador de presién.

‘Los muros de contencidn construidos con gaviones
ycon una é.ltura mdxima cimentsdos en un terreno formsdo =
por arenas 0 gravas densas,pueden ser disefladas ckon base -~ -
al método semiempirico simplificado del Dr.TERZAGHIjya que
reune las condiciones de aplicabilidad del mismo como son
90l adecuado sistema del drenajs que la permeabilidad del -
gavién proporciona a la obra en foda su longitud as{ como -
la libertad para sufrir desplazamientos por traslacién de -

conjunto,gracias a su estructura flexible.

Los gaviones instalados sobre el talud,enrrasen -
sl muro,apoyéndose en §1,por lo que al caleular el empuje -

estos deben ser considerados como parte del ferreno y no -

como una sobre carga.
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€1 empuje obtenido deber4 splicerse @ la altura 1/3, contada del

paefio inferior del mura.

Conocido el valor de la componente Ev vy Eh, debers verificarse
que la seccién transversal propuesta pera el mura, cumpla con las siguien

tes condiciones:

a) Volten _
Fau = Gy + Ew D2
Ept
b) Deslizamiento
FsD = ( GB + E, ) T9 i ELZ
EH + Tf. A

En donde:

Fh v ;.Fuerza al volteo en condiciones sumergidas,
Gax = Peso total sumergido de los gaviones en el punto X,
EV v =‘ Empuje vertical en el punto Y |
EH = Empuje Horizontal,

t = Fuerza componente tangencial,

b = Fuerza al deslizamiento en condiciones sumergidas,
Gy = Pego tutgl sumergido de lus gaviones,
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€ = Empuje vertical
Tf = Esfuerzo cortante producido en el fondo del talud.

s = Angulo de friccifn entre la superficie del gavifin y la
del terreno.

A = Superficie total del muro en contacto con la corriente,

Verificada la estsbilidad del comjunto y estructural del muro,
deberd revisarse el factor de seguridad contra el volteo con respecto

a cada una de las Juntas,

CORRECCION DE TORRENTES,

Un torrente es una avenida natural que escurre por barrancas estre-

chas, posee una cuenca reducida y su caudal en época de estiaje es peque

fio 0 nula,

Una tormenta que descargue en su tuenca, puede producir una avenida

de consideracién, que crece rebentinamente, pero dura poco tiempo.

Su pendiente es muy irregular y fuerte, generalmente arrastra grandes
cantidades de materisl de azolve, producido por las lluvias extraordinarias

o répidos deshielos,

S1 1a corriente principal tiene suficiente fuerza de arrastre para

llevarse los sedimentos que los afluentes le suministran, estos serén de-
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positados en el vaso de alguna Presa de almacenamienta; localizado en su
cursa, en la cuenca del R{o Tlalmepantla se encuentra ubicada la Presa

~ Madin le cusl se ve expuesta 8 quedar azolvada en pocos afios,

Teoricemente la Presa guedaria inutilizada en el momento en que los
azolves invadan la Dbra de Toma, debido a que la cantidad del agua fQue se
extraiga por ella no seria 1a prevista y sobre todo, a que la capacidad
de requlacién para aprnvechamientp empezar{a @ disminuir, por lo que no

se podrian cbtener las extrecciones deseadas;

En vista de que la erosifn de la superficie de la cuenca, no puede
“evitarse en forma total, es recomendable efectuar alguns accién efeptiva'
para disminuirla, lo cual se puede conseguir mediante una debida conser-

'vacién de los suelos en la cuenca,

En otros casos, los materiales de azolve arraatrados por la'carriqg
te principal, se irén depositando en su probio cauce produciendo una dis-
minucién de su frea hidraflica al disminuir su pendiente, provocando una
elevacifin del lecho, lo cual traerd como consecuencia que en una avenida
extranrdiﬁaria, la corriente sogave las margenes para compenaar la secw
cién hidrallica perdida o se desborde inundando y destrosando los culti-
"vos, vias terrestres y'zonaa urbanas localizadas en los terrencs aledafios

al cauce,
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_ SEGUNDA PARTE DE LA CUSNCA.
PRESA MADIN - EMISOR DEL PONIENTE,.

En esta parte de la cuenca del Rfo Tlalnepantla -
se haré mencibn de las obras auxiliares necesarias ¥ ade-.
cuadas para el mejor control y correcto fuhcionamiento de -
los escurrimientos tanto pluviales como de aguas negras -
provenientes de la cuenca alta del Rfo Tlalnepantla,lomas
 Verdes y del Nuevo Poblado Madin respectivamente,es impor-
Vtante‘aﬁmentar la capacidad hidréulica aguas abajo de la =
Presa Madin hasta sﬁ incorporacién con el Emisor Poniente

-donde parte del gasto descarga en esta estructura.

Con respecto a la eliminacién de las aguas ne --
vgras de lomas Verdes y el Nuevo Poblado Madfn que se ubi -
_can aguas arriba de la cortina evitando la contaminacién
de las aguas del vaso de almacenemiento que se utiliza pa-
ra agua potable fué necesario la instalacién de una tube--
ria de conduccién de 60.0cms. de didmetro que descargaia -

aguas abajo de la Presa sobre el cauce del rfo.

© Por invacién del cauce con instalaciones de zo=-

mas industriales,y urbanas ha quedado reducido su édrea -=
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hidrdulica con una capacidad menor de 5 m3/seg.en algunos

tramos,

-Caudales que excedan esta capacidad provocardn -
inundaciones en el 4rea de estudio,con grave perjuicio pa=

ra sus habitantes,

La ampliacién y conservacién del Rfo Tlalnepan =
tla con el fin de aumentar su capacidad hidrdulica en este
tramo es necesario efectuar obras suxiliares que consisten

en los siguientes:

a).~ Encauzamiento.
b).~ Desazolve y rectificacién de ccauces.
¢).- Revestimiento de concreto simple o armado.

d).~ Revestimiento con mamposteria.

Dentro de las obras complementarigs méds importan

tes contempladds en este tramo se encuetra el encauzamien-
to y revestimiento de concreto armado -localizado inmediata
mente aguas abajo de la Obra de Toma ¥y control de exceden~
cias que cénsiste en un canal a cielo abierto tipo trape——

cial.

Estos aspectos de los problemas mencionados an=-
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teriormehte asociados a un almacenamiento que tiene como=-
funeidén principal el control'de avenidas,demanda la revi-
gién total de las obras complementarias necesariasvpara -
cumplir con los objetivos mencionados en los parrafos --

antes mencionados.
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TERCERA PARTE DE LA CUECA.
EMISOR PONIENTE - CONFLUENCIA RIO REMEDIOS:

CONDUCTO CERRADO,

Dentro de las obras auxiliares que se contemplan
para el buen funcionamiento de una cuenca puedévconsideragA'
se un'conducto de concreto simple 0 armado y postensado de
éeccién tipo herradura o a basé de dovelas prefabricadas;-
para conducir gastos segdn las necesidades que sean reque-

ridas.

Son obras de defensa contra inundaciones,evitar -
la contaminacién ambiental /de la zona que son producidos ==
en la mayoria de los casos por las descargas de aguas ne ==

gras y desechos industriales.

Cuando surge la necesidad de proyectar unz con -
duccién de agua existe infinided de factores que intervie =
nen en el disefio,estos factores deben estudiarse exaustiba=-

menfe ﬁor que directa o indirectamente afectan al disetlo.

Los aspectos mds importantes son:
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La solucién méds adecuada serd la qhe,al combinar

todos los factores anteriores produscan mayores beneficiose.

A continuacién se hace una descripcién somera de-

Topograficos,
Geolégicos.
Finalided.
Hidrédulicos.
Estructurales.
Sanitarios.
Politicos, -

Econdmicos,

los aspectos més importantes.

ASPECTOS TOPOGRAFICOS,

Una vez conocidos el punto de partida y el desti-

no final de la conduccibn,deberd recorrerse por diferentes-

rutas esa distancia.

En cade una de ellas,es necesario hacer leventa--

mientos topogridficos y formar un plano lo més extensd'posi-

ble,
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Procurar siempre que estos eétudios topdgréficoa
sean los més apegados posibles de la realidad,porque si no-

toda la planeacién resulta erronea.
FINALIDAD .

Es muy importante tener en mente la finalidad del
conducto,porque habré ciertos requisitos finales que no sg

tisfagan cualquier seccién.

Por ejemplojcuando se conducen aguas negrzs esclu
sivamente no se pueden pasar por un conducto a cielo abier-

.to dentro de una zona urbana,

ASPECTNS HIDRAU™ "0S.

Los : . ;08 hi icos son casi siempre bien --

definidos y co 's pac udiarse con presicién.
Los i. mporte que se deben tener en cuenta-

sons

a)e= El czudal o gasto.

b).- Rugosidad,
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-¢)s= Pendiente.’
d)u" Velocidad.
).~ La forma del conducto que a su vez .implica-

el estudio del é4rea (a) y del radio hidré&ulico (h).
EL CAUDAL O GASTO .

Es necesario conocerlo lo wfs acercado de la i‘eg
lidad,‘sobre todo previendo posibles incrementos futuros. pa-

"ra que la seccidén que se escoja,sea til para mucho tiempo.
‘RUGOSIDAD .

Para conocer esto hay que tener encuenta al posi
ble o los posibles 'materiales de que va ha estar construid'o
el conducto y tener conocimiento de los valores empiricos -

.de que rugosidad se usen.
PENDIENTE .

- Una vez concluidos los estudios topogréficos y —

geongicos ¥y habiendo escogido ei perfil de la ruta,se defi~

ne la pendiente a la que el lfquido va a fluir,

VELOCIDAD .
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4 Teniendo el gasto y los perfiles se puede encon =
trar varias velocidades para diferentes materialqs de conse
truccién,siempre y cuando estos no sean tan bajos que en ==
aguas con sélidos produscan azolves o que sean tan grandes—

Yy produsca.n erosiones.

- s
Los conductos que se usan y son recomendables pa-
ra colectar,conducxr y aloaar aguas negras,pluvlales.requie

ren un estudio detenido sanltarlamente .

Un conducto llevando este tipo de fluidos es un -

foco de contaminaciébn.

Es necesario,que este conducto este debidamente -

protegido, tanto interior como exteriormente.

Las aguas negras y pluviales deben procurarse con
ducirlos por gravedad,dando como resultado que el conducto-
mds adecuado es uno que trabaje como canal,pero completamen

te cerrado,
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_APLICACIONES DE LOS CONDUCTOS CERRADOS

La forma de la seccifn transversal de un tinel =-
con un espesor de concreto simple o armado,estafé en fun-——-—
cién de la presién de tierras tanto verticales como horizon .
tales que soportari la capa y del fin para el que se CONg==

tmeo

Si el terreno es de roca sélida,puede seleccionar

se cualquier tipo de conducto cerrado.

Para un acueducto, la fofmé puede ger circular, =
mientras que para un tdnel que servirid de viaducto la sec——
cién més'aplicable es de paredes verticales con un domo ar-

queado.

Si los suelos eatdn formados por roca fragmentada
sujeta a fuertes presiones horizontales la seccién de pare-

des verticales de un tunel viaducto debe sustituirse con =—

curvas de herradura para resistir esta presién y evitar la=
falla. '

Si atravieza terrenos altamente inestables como =
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el del Valle de Méxicojpor ejemplo formaciones arcillosagee
0 depositos de aluvién es recomendable utilizar una sececién
de tipo circular de concreto armado,debido a su méyor regis
tencia a las presiones externas,independientemente del obje

to para el que se vaya a utilizar el conducto.

Las secciones transversales mds comunes que son =
aplicables pueden incluirse los tipos circular,eliptico,he=

rradura y de paredes verticales ver figura n°, a4

Los conductos circular y eliptica son més aplica=
bles comovconauctores de agua y aguas negras,mientras qué.-
las secciones de tipo herradurz y vertical son mds comunes-
como tineles para viaductos en donde las condiciones del tg

rreno permitan el empleo de estas secciones.

Para resolver el grave problema del drenaje del -
4rea Metropolitana el Gobierno Federal efectuo la construc-
¢ibén de obras auxiliares en la cual se utilizaron conductos
cerrados de seccién tipo circular de concreto armado con =
diémefro,longitud ¥y profundidad variasble segin las nécesidg

des requeridas como ejemplo de estas obras tenemos:

Los interceptores del Poniente,Oriente,Central y-
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CIRCULAR , OVALADA

HERRADURA PAREDES VERTICALES
: DOMO ARQUE ADO

Fig. 4

TIPO DE SECCIONES TRANSVERSALES
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el Emisor Central,en la cual més de sus tres cuartas partes

de su longitud atraviesan suelos arcillosos.

Se hace mencién de la obra auxiliar el entubamien
to arrbyo “E1 Tornillo” como defensa contra inundaciones ==
dentro del campo militar No. 1 en los 1lfmites del D.F. y eg
tado de México y el Arroyo " ElL Cedazo" en Aguascalienteg -
que es un conducto de concreto simplé tipo herradura con un
espesor de la capa suﬁerior de 40 cms., y condueir ﬁn gasto -
de 43 m3/seg, con este tipo de obras se evitan problemas de-
inundaciones de zonas urbaznas producidos por las lluviag —=—

extraordinarias y las incorporaciones de aguas negras.
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CARACTERISTICAS DE CONDUCTOS CERRADOS.

. Con el abjeto de mejorar alguhas caracter{sticas
de la seccién tipica para entubamiento de rfo,en forma de -
herradura,similar a la usada en los arroyos " El Tornillo"~
en los 1{mites del D.F. y del Estado de México y del Cedazo
en Aguascalientes y poder aplicarla al entubamiento del Rio
Tlalnepantla,se estudio una seccidn a base de muros de ar -
cos prefabricados,apoyados en la losa de fondo colada en el

sitio.
Las ventajas que se pretenden son las giguientes:

a).- Reducir los volumenes de excavacién y relle
no al-reducir la geometr{a general exbterior.

b)s= Eliminar le inversién en cimbra y eliminar -
el riesgo de tener obstrufda la seccidn en -
una avenida imprevista.

¢).~ Reducir el tiempo de ejecucién de la obra.

d4)e- Disminuir el costo por metro lineal de con-

ducto.
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DESCRIPCION GENERAL,

Se pretende subtituir la seccién de concreto sim
ple por otra de concreto armado y postensado,més esbelta -
a base.de dovelas prefabricadas,ligadas en obras entre si-
con morterp ¥ cablés de preesfuerzo y a.la plantilla con -

mortero y sello de neopreno.

Se considera para efectos de cdlculo la envolven
te de esfuerzos de las diferentes combinaciones de carga -
entre el relleno y las condiciones de conducto vaci{o.o lle

nol

La estructura se considera como un arco de dos =~
.articulaciones,las que forman en la liga de los muros a la

losa de fondo.

La continuidad en la clave se logra mediante la=-
' prolongacién del acero de ambas piezas con una ;ongitud de

40 didmetros y colando dicha clave en el sitio.
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La continuidad y el séllo hidriulico longitudi -
nal se da con cables de prgesfuerzo que dan a la estructus
ra un esfuerzo de compresidén trans#ersal de 10 kg./cmz,de
manera gqus pueda absorver movimientos diferenciales y man-
tenga un esfuerzo reéidual de compresién que garantise éste

sellado.

El gellado a la cubeta se logra con lavpresién -
del peso de la dovela y del relleno sobre una seccidn re -

donda de heopreno ubicada en la clave de liga muro~losa.
PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO.

La excavacién,los drenes,los desvios y el colado
de la losa de fondo as{ como los defias trabajos se hacen -

en la forma tradicional.

La prefabricacién de las dovelas se realiza por
procedimientos industriales en la empresa especializada -

‘en este tipo de estructuras dejando preparados en la pie=
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za los ductos para el cable de postenzado j los aceros para

la continuidad de las 1ligas.

" El montaje de las piezas desde el fondo del arroyo
transitando sobre la plantilla,antes de éste se harid en cam-
po un trazo preliminar y la preparacién de la junta losa -mu

Tro.

Cuandovias condiciones de la obra no permitan el =
montaje desde el fondo del cauce Se podrén montar desde am -
- bas orillas o margenes con una grﬂalde.mayor pluma y si por-
condicicnes de la zona tampoco es posible desde ambas marge-
néé se hard desde una sola margen con la grda de la capacig—

dad que sea requerida.

Temporalmente las piezas se fijan con un puntal --

diagonal y con pernos en las costillas de la clave,

A continuacién se colocarin los cables de prees —-
‘fuerzo a la longitud que se determine entre dovelas de tensa

do,la que por razones de manejo de cable y donde no haya cur
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vas muy pesadas se recomienda sea del orden de 40 a 50 mer——

. tros.

Posteriormente se colocarin juntas tanto entre do-
velas como la de la clavejlas piezas tienen de fabricacién -
las preparaciones necesarias para no requerir de cimbra adi

cional.

Una vez ffaguado el concreto enire dovelas se pue-
de realizar el tensado con el sistema utilizado por la em-
presa que fabrica estas estructuras controlando el alargami-
ento y la fuerza por la presién en el gato,de manera de dar

una fuerza Ti = 13.0 kg.

El relleno se deberd realizar posteriormente,por -
capas y simultaneamente en ambos lados,para evitar excentri-
cidad de carga sobre las paredes del arco y évitar con esto

la fra¢tura o la falla.
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CAPITULO V

. PROYECTO DB OBRAS AUXILIARES EN EL RIO TLALNEPANTIA
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* Vo= PROYECTO DE OBRAS AUXILIARES EN EL RIO TLAL-
NEPANTLA, '

PROYECT™O ENCAUZAMIENTO Y REVESTIWIENTO DEL RIO -
TLALNEPANTLA. ’ '

- GENERALIDADES.

Pgra planear la construccién de un canal debemos -
contar con planos toyogréficos;hidrolégicoa e informaciones
geolbgicas de la regidn.Con el plano topogréfico podemos =
‘indicar aproximﬁdameﬁte el curso del canallsiguiendo una -

.pendiente gobernadora.

Para el estudio dé cualquier linea llevamos una -
ﬁoligonal preliminar en la cual apoyamos el levantamiento -
de ;a zonz en que’se va a construir el canal ya sea por -
secciones transversales tomadas a una equidistancia dada =
sobre'la 1i{nea,o bien tomando las secciones donde los acci-

dentes del terreno nos lo indiquen.

Los datos geolégicos sirven para la inelinacién -
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de 10s taludes con que deberd excavarse el canal ya que la
inmensa mayofia de los canales excavados son de seccién -

trapecial,

Una vez que tenemos el'gasto,para conocer la ==
.seccidn hidriulica de nuestro canal,debemos ver que la ve-—
locidad sea la convenientej;debe ser una velocidad tal que =
ni erosione el canal ni lo agolvejesto depende tanto del —-
tipo de suelos que atravieée,pués mientras en roca una gran
velocidad no causa ninguna erosién,en terrenos blendos esa -
misma velocidad causarfa erosiones que en algunos casos de -

canales mal diseflados los ha convertido en verdaderas barrap

cas.

Elegida la velocidad adecuada,podemos definir el
&rea hidriulica del canal dividiendo el gasto entre la ve-

locidad,.

Teniendo el 4rea y los taludes podemos disefiar -
la seccifn del canal;esta seccién seri la méds conveniente =
tanto desde el punto de viéta del funcidnamiento hidrdulico

como desde el punto de vista de las excavaciones.
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“TIPO DE SECCIONES' EN CANALES.

Pafa s8lececionar la‘forma mis apropiada de la =
seccidn del canal,se debersd tomar en cuenta principalmente
la clase de suelo en que se construiré el mismo y la dispo
nibilidad que se tenga en la zona tanto de materiales como

de mano de obra cuando se tenga que revestir el canal.

las formas mds comunes empleadas son : laa 1eCe-
tangulares,circulares,tridngulares y trapeciales siendo -
eétas dltimas las mds usadas,porque segin la experiencia =
indica que son las que mejor se adaptan a las caracteris-

ticas de los terrenos en donde van alojados 1os canales,
-‘VELOCIDAD DEL AGUA ADMISIBLE EN UN CANAL.

Para el cdlculo de la velocidad en un canal eme=-
plearemos la formula de Maning,la cual -ss ¢

2/3 142
V= r. S

Siendo:

V= Velocidad media en m/seg.
n= coeficiente de rugosidad.
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r = radio hidréulico. _
S = pendiente hidrfdulica.

Las velocidades lf{mites,para que no provoguen =
erosiones el agua,esten blsicamente en funcién a diversas -
experimentos llévados acabo en el laboratorio que se consi-
dera que,la velocidad méxima no sea mayor al 80% de la crf~
tica ,en seg\;ida se muestra algunas velocidades permisible

en diferentes tipos de materiales.

¥ateriales V s .- Velocidades
A n/seg.

Agua eclara  Agua en

‘ , colojdes

 Arena fina coloidal ' 0.48 0.76
Limo arenoso no coloidal 0.53 0.76
Fango de sedimentos no colqida;l 0.61 0.92
Sedimentos aluviales nﬁ coloidales .  0.61 . -1.07
Iimo firme oxdinario ’ 0.76 1.07
Ceniza voléa.nica 0.76 1.07
Arcilla consistente muy coloidal 1.14 : 1.52‘
Sedimentos aluviales coloidales 1.14 1.52
Guijarros y cascajod 1.52 1.68
Grava fina 0.76 1.68

Materiales graduados de limo.a guijarros
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no coloidal. ' 114 1.52
Material graduado de sedimentos a

guijarros coloidal. | 1.22 1.52
Material grueso no coloidal 1.26 1.68
Pizarras y conglomerados 1.83 1.63

VELOCIDADES EN CANALES REVESTIDOS.

Concreto : 2.0
Lozas de concreto : ‘ 2,50

Mamposter{a , 3450

COEFICIENTE DE RUGOSIDAD (n).

Bste estd en funcién de la meyor o menor Aifi=-—
cultad que tiene el agua para fluir en un canal.

"Los yalores mAs comunes de este coeflciente para
los materiales més usuales son 1os que a continuacidh se —

. enlistan i
TIPO DE SUPERPICIE. COEF.DE RUGOSIDD

~ Revestimiento de losas de concreto pre~

fabricado con superficie lisa. 0.012 0,015
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Revestimiento de concreto con superfi-

cie rugosa. 0.015 0.020
Concreto lanzado neumédticamente 0.017 0.025
Revestimiento de ladrillo 0,020 0,025
Revestimiento de mamposteria ~ 0,017 0.025
Revestimiento de grava. . | 0.030 0,033

Excavados en tierra en buenas condicio-

nes de conservacidn. 0.023 - 0.032

Excaﬁados en roca usando explosivos 0.035 0.040
Excavacién en roca con superficie rugosa 6.040 0.050

Excavados en tierra con depbsito de azolves 0.028 0.035
* PENDIENTE LONGITUDINAL ( a ) .

Es la relacién que existe entre el desnivel ¥y la-
distancia horizontal que hay entre dos puntos del eje lén-

gitudinal de su plantilla.

Debe ser la pendiente mdxima que permita dominar -
la mayor parte de la longitud del canal que va ha construe.
irse y que tenga valores tales que la velocidad con que =

fluya el agua sea lé adecuada, para no producir depdsito =
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-de azolves ni erosiones.

En canales revestidos de concreto con gastos | -=
grandes como en esta caso el Rfo Tlalnepantla se deberan =
adoptar valores méximos de 06,0005 llegando a veces a casos

extremos con pendientes de 0.0003.
TALUDES.

Los taludes en cada caso donde se requiera pro==—
yectér un canal indépendientementé del objeto para el que -
se vaya a utilizar dicha estructﬁra;sérép determinados. por
el estudio correspondiente de mecénica dé suelos,pero deben
tomarse los siguientes valores como aceptables,para los di=

ferentes tipos de materiales.

TIPO DE MATERIAL ' TALUDES .

Corte en roca fina - ’ 0.25:1

Corte en roca m4s o menos desintegradas

( tepetate resistente). o 0.50:1,

' Corte en conglomerados,terreno arcilloso ordinario 1}1 ¥
5;75:1
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Corte relleno de tierra

Corte o'relieno en magras arenosos sueltasg
Corte o relleno en terreno my arenoso
Construido de mamposterfa

Revestido de mamposter{a

Revestimiento de concreto‘
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DATOS DE PROYECTO .

Descargé méxima del vertedor = 20 m3/.aeg.

Descarga médxima de le Obra de Toma = 15 m3/ seg.

Gasto de diseflo del encauzamiento = 20 m3/ 1T

CARACTERISTICAS HIDRAULICAS UNIFORMES.

.Q.

TRAMO. 3 n s o |t |an in Vn |
w i [P/ 8eE ‘

0+200-04410 | 20 |0.018 |0.001 {7.00| 2 {3 h.248 {11.85 |1.688|0.942
0+420-0+750 1 20 10,018 10,024 |6.00 B.5!3 p.558 | 3,.81515.242 10,476
0+750~14106 |20 0.018 {0.0003 {6.00 |1 06, | 16,59]1.21 [1.403
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CALCULO HIDRAULICO.

.ﬁna vez analizado Y escogido el gasto de disefio, =
el coeficiente de rugosidad,la pendiente hidréulica y los ta
ludes,se procede a efectuar el cAlculo hidréulico de la se -
ccién del canal,del encauzamiento y revestimiento del Rio -

Tlalnepantla,para 1o cual se siguen los siguientes pasos,

-l.- Se propone un ancho de plantilla y un valor -~
del tirante,procurando que la reiacién plantilla tirante en
" los .cagos que sea factible,sea b/d = 0.606 que es ia rela -
cién de mAxima eficienciajen ocasiones ﬁo es posible respe-
tar este valor porque las secciones resultan tan esbeltas -
que presentan dificultades de construccién y en ese caso se.
utilizard la relacién b/d igual o méyor de uno.

Se propone b y d.

b = 7.00 m. d = 1025 me

A = 5.6 la cual satisface la condicién =
1.25

anteriof.
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2.~ Se procede a calcular el &rea hidréulica me -

diante la expresidn siguiente :
2 f

A=Dbd + md" . en donde
m = talud
b = 7.00 m, d = 1.25 Mo m = 2

Sustituyendo tenemos:
A=T.00 x1.25 + 2(1.25)2 = 8.75 + 3.125
A s 11.875m°1a cual cumple con la caracteristica

hidrdulica propuesta en los datos del proyecto.

3.~ Se calcula la velocidad medisnte la férmula -

-

de continhidad la cual es :

Q = VA por lo tanto V= %—
Q = 20 m)/SEG. gasto de disefo.
A = 11.875 mn° Area hidrdulica.
Sustituyéndo .
20 m3/seg. : 3
vV = 11575 m2 = 1,68 m?/seg.
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- 4 .= 8e-calcula el perimetro mojado mediznte la -

expresibén :
p = b+ 2d Nl +m . Se tiene :
b =7.00m d=1.,25m m=2

Sustituyendo .

k-
L]

7 + 2 (1-25 m ) X 2.23b = 700m + 5.59 h: (Y

12.59 m .

L=
]

5.- Procedemos a calcular el radio hidrdulico.

r = :
P donde A = 11.875 m
p= 12.59 m.
~ Sustituyendo.
pe MBS B . ggpy
rs= 00943 .
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6.~ Se calcula la velocidad por medio de la -

fémula de Maning.r

. v = 1 r2/3 vsl/zo

n

Se tiene

= 0,018 rugosidad. r=0.943 .

B
|

s = 0,001 ©pendiente hidr&ulico.

Sustituyendo.

v 1 (0.943 )23 (0.001)Y2
0,018 . .

V = 55.55 x 0.961 x 0.0316

VvV = 1.687 m3/ seg.

Pinalizando as{ el c4lculo,si el valor del punto
seis es igusl al va;or del punto tres;en caso contrario,se =~
le asigné nuevo valer al tirante o a la plantilla y se repite

este procedimiento hasta que coincidan los dos valores,
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En' este caso los valores del punto seis y tres -—-
coinciden la cugl nos indica que los valores propuestos de la

plantilla y el tirente son los correctos.
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CARACTERISTICAS GENERALES,

Obra de control que se realiza &l pie de la corti
na de la Presa Madin,eatz obra consiste en un canal a cielo
'abierto'tipo trapecial de concreto armado para conducir un

gasto de 20 m3/seg.

Para efecto de contar con las obras auxiliares - -
de esta parte de la cuenca,es necesario la construcecidn de -
una obra que consiste en‘él encauzamiento del gasto de la -
obra de control y excedencias,as{ como de la Obra de Toma -
de la Presas Madin,que actualmente descarga a la elevacién -
aproximadsa de 2,289.00 metros,en un tramo de 520.00 metros

'hasté el sitio de la atigua Presa degominada de “‘Rancho -

‘Castro "o

Progiguiendo con una pendiente va:iable hasta li=
gar con el tramo actualmente revestido en la zona del Fra =

ccionamiento Bella Vista teniendo una longitud de 279,00 m.

El revestimiento y encauzamiento del R{o Tlalne-
pantla el tramo a tratarse en este trabajo tiene una longi_
tud de 520,00 m. que integrado al tramo revestido por el =
Club de Golf Bella Vista suman una longitud de 739.00m.
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Esta obra auxiliar consta de treé tramos con di-
ferentes secciones y con sus diferentes cambios,como a con=

tinuacién se describen.

En su primer tramo consta de una transicién de -
82,00 metros de longitud,con plantilla variable de 31.90 m.
a 7.00 m. y con un talud de 2:1 .

Su segundo tramo consta de 198.9 m. con una plan-
tilla de 7.00 m, y taludes de 2:1, transicién variable de -
10.00 m . de longitud con plantilla de 7.00 m « a 6,00 m .=
y taludes de 2:1 a 1.5:1 . '

El tercer tramo comprende una longitud de 229,10 -
metrog hasgta ligar con el tramo revestido en la zona del - -
Club de Golf Bella Vista,con plantiila de 6.00 m. y talud =
de 1:l . ’

El espesor del revestimiento es de 20,00 centime=-
tros normales al talud de concreto armado con varilla de =~
1/2 » de didmetro con una separécién de 25.00 centimetros =
en ambas direccionesjel talud de ambas margenes serd apoyé—
do sobre-un rellend donde sea necesario con 3.00 metros =
horizontales,de material ﬁarango compactado al 90% de la =
prusba PROCTER S.4.R.H . |
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Un puente de concreto de una sola banda de circu-—
lacién con longitud de 25.00 m. localizado sobre la esta ==
cién O + 340,00 .

Con objeto de aliviar la supresién en el reveeé
timiento del canal,hubo necesidad de colocar un drenaje lon

gitudinel .

Este drenaje esta alojado en una zanja paralela -
al eje del canal y a 3.50 y 3.00 metros del pie de cada uno
- de loé taludes;el drenaje consistio en una zanja de 40,00 -
x 40.00 centf{metros aproximddamente,zanja donde se colocéd -
un tubo de conecreto poroso perforado de 20 centfmetros de =
diémetro,rellenando la zanja con gréva‘limpia y de granulo=

metrfa controlada ( 3/4"a 1/2" ).

Los resultados de este drenaje construido,son sa-
tisfactorios ya que funcioné correctamente antes y después
.de colocar el revestimiento debido a que las aguas del cau=
se como las incorporaciones se controlaron pof medio de es~

te drenaje.

Sobre la mergen izquierds se efectio ,la constru-

ccibén de un camino de acceso,revestido de material tarango -
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con un egpesor de 20.00 centfmetros y pendiente variable =
“que condue¢e a la caseta de vélvulas,con 7.00 metros de an-
chb de corona y talud izquierdo variable de acuerdo con --

las condiciones del terreno natural.

Con el fin de contar con la supervisién y control
de lasg obras,durante su construccién y operacién,fueron -

construidos sobre la margen derecha aguas arriba de la cor-

tina, oficinas de residencia,laboratorio y tenencis ds la =~

tierra.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
'CONCLUSIONES.

El &rea en estudio es una de las més conflictivas
dentro de la Cuenca del Valle de Héxico especifiCamente la-

Ouenca del Rio Tlalnepantla.

La obra de mayor importencia que se localiza en el
cauce del Rio Tlalnepantlé se encuentra la Presa Madin consi
derada como obra pivotej;siendo los objetivos principales fe-
gularizar los escurrimientos,almacenar las aguas para la uti
lizacién en abastecimiento de agua potable,proteger contira -
inundaciones a los Municipios de Atizapah de Zaragoza,T;alng

pantls,Naucalpan.y Norte de la Ciudad de México.

1a zona en estudio se localiza dentro de la cuenca
hidrolégica de los Rfos de los Remedids,San Javier y Totoli=
cajsiendo estas corrientes las més importantes que se locali
zan dentro del 4re,se desarroilan paralelamente y unen sus =
aguas en las cercani;s de la poblacién de Amealco para des -
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cargar sus aguas zl Gran Canal de Diségue de la Giudad de -

© México,

Actualmente la Cuenca del Rio Tlalnepantla se en -
cuentra bajo un proceso activo y acelerado de erosién en lo-
gque respecta a la primera parte de esta Cuenca aguas arriba
de 1a " Presa iladfn " la incisién cada vez més profunda de -
los afluentes que 1o drenan por la erosién laminar cuyo pro-
ducto lo transportan los afluentes que llevan sedimentos en
vauspensidn de toda el Area de la Cuenca descarglndolos en -

el Vaso de la " Presa Madfn " ,

‘Como se menciond$ anteriormente,la importancia de -

mantener esta cuenca en buenas condiciones,ﬁréyectando la -~

_construccidén de las obras complementarias necesarias para la

"~ proteccidn contra inundaciones y del medio ambiente de las -

‘zonas densamente pobladas qué ge localizan en las margenes -

del Rio Tlalnepantla principélmente aguas abajo de la " Pre-
sa Madfn " y contra la erosidn que es uno de los probiemas

graves a resolver,
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RECOMENDACIONES.

Las recomendaciones gque se pueded hacer, deri

vadaes de este estudio; son las sigulentes:

Para el mejor desarrollo de la Cuenca del Rio
Tlalnepantla, se suglere implantar métopdos apropiados y
la construccifn de obras auxiliares necesarias en cada-

une de sus tres partes en que est§ integrada.

a).~En. la primera parte se recomienda hacer -
un adecuado manejo de la cuenca mediante el estableci--
miento de represas dé gaviones en los principales - - =
afluentes del Rio Tlalnepantla y en los lugares més - -
criticos, los cuales funcionarén como contenedores de -
azolves con la finalidad de controlar el arrastre de --
sedimentné, reducir le pendiente del cauce y bajar la -
velocidad del flujo con el objeto de proulongar la vida-
4til o vida efectiva de la "Press Madin" para poder - -
abastecer las extracciones de le Planta Pntahilizadufan
denominada "Madin® que se localiza aguas arriba en ia -

margen derecha.

'b).-Can respecto a la segunda parte de este -
cuenca, se sugiere establecer acciones de acuerdo a las
neceaidadea prioritarias, para el mejor control y - - -
cofrectp funcionamiento de los escurrimientos pluviales

como de aguas negras,
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Los trabajos de mayor impartancia gue se pue-
den llever a cabo para el éptimo aprovechamiento de los
recursos naturales y proteccién de zonas ﬁrbanas son:

1.-Encauzamiento.

2,-Desazolve y rectificacifin de cauces.

J.~Revestimiento de concreto simple o armadq.

L,~Revestimiento con mamposterisa,

c).-En la tercera parte se recomienda due den
tro de las gbras suxiliares que se contemplan para el -
buen funcionamiento de una cuenca es necesario la cons-
truceién de un conducto de concreto armado, para evitar
la contaminacifn ambiental.
. Otros de los aspectos impﬁrtantes gue se hace
notar es que los Riaos Remedios, San Javier y Totolics -
se encuentran demaslada contaminados y con gran cantie-
dad de azolve gue aobstruyen el libre flujo del agua y -
para su mejar funclonamiento se requiere gque se manten-
gan desazolvados continuamente para poder ofrecer aeﬁu-
ridad a los habitantes de las colonlas aledafias a estas
corrientes y evitar con estos trabajos focos de contami

nacibn,
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