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INTRODUCCION. 

El desarrollo demográfico e industrial del área­

Metropolitana que se contempla en el Valle de Mtxico ha~ 

creado la necesidad de resolver problemas de control de 

avenidas cada vez mayores y complejos. 

El Valle de M~xico esta rodeado por serranías al 

pie de las cuales se producen,en temporadas de lluvias ex­

traprdinarias,avenidas rápidas y gastos mayores que inun-­

dan áreas urbanas,esto es originado.principalmente por las 

características que presentan los ríos y desforestaci6n -­

existente en la Cuenca del Valle de M~xico. 

Esta situaci6n es notoria en algunos ríos del -­

Sur y Oriente del Valle de M~xico, principalmente en los -

del Poniente, siendo el desarrollo del tema a tratarse en -

el presente trabajo específicamente la Cuenca del RÍo Tla! 

nepantla. 

• 
s! las avenidas no son reguladas por medio de --

estructuras hidráulicas apropiadas y darles la capacidad -

necesaria para conducir el gasto máximo~se salen de su --
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cauce original produciendo inundaciones a zonas pobladas. 

· · Esta si tuaci6n ha sido atacada tratando de pro· -

veer al Valle de M~xico de la cantidad de volúmen regula-­

dor ·de avenidas;se han construido así una serie de Fresas­

en la serranía del Poniente,que interconectadas, tienen su­

descarga 'final en el Emisor Poniente;si la regulación fue­

ra completa se evitaría que los escurrimientos de la sie-­

rra pasara a las partes más bajas de la Ciudad de M~xico y 

,provocara inundaciones. 

La interconecci6n es indispensable porque muchas 

Presas por separado no· son de capacidad suficiente para -­

regular las avenidas de su cuenca y porque el agua colec-­

tada debe ser conductda principalmente hacia el Emisor Po­

niente, Emisor Profundo o al Gran Canal del Desagua. 

Por.otra.parte los Emisores reciben aportaciones 

de las áreas urbanas en la parte plana de la Ciudad,que -­

drenan los interceptores,y de otras cuencas que encuentran 

en su recorrido hacia la salida del Valle de M€xico. 

Las interconexiones descritas son convenientes -
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ya que dan flexibilidad al sistema de drenaje cuando se -­

presentan las lluvias extraordinarias, sin embargo su ope-­

raci6n resulta compleja si no se tiene la información pre­

cisa de la situación real en cada elemento que integra el­

eistema en todo tiempo, 

·Lo·anterior para el Poniente del Valle de M~xico 

puede extenderse a sus zonas Norte,Central y Sur Oriente -

con el consiguiente aumento en la complejidad del proble--

ma. 

La seguridad de la poblaci6n y sus graves daños­

a inconvenientes que ocasionan las inundaciones y la con-­

taminaci6n ambiental y ecol6gica,hacen necesario un mayor­

esfuerzo en la solución de loe problemas utilizando las -­

t~cnicas más avanzadas y confiables. 

En el presente trabajo se hace un estudio en la­

cuenca del Río Tlalnepantla que es parte integrante de la­

cuenca del Valle de Máxico en la zona Poniente,se analizan 

las obras auxiliares necesarias y adecuadas en los sitios­

más críticos para la protección de las Zonas urba.nns, en -

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

del Río Tlalnepantl~. 
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C A P I T U L O I 

ANTECEDENTES. 
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I.- A N T E C E D E N T E S • 

PRESA llíADIN. 

La boquilla lf.ad:!n, situada al NW de la Ciudad de­

:rMxico e inmediatamente al Occidente de Ciudad SaMli te, -

donde se construyó sobre el cauce del Río Tlalnepantla la­

Pre sa Mad:Ín para control de avenidas y abastecimiento de -

agua potable,se encuentra localizada entre las coordenadas 

19º 32' y 19° 34' de Latitud Norte y 19° 20' y 99º 23' de 

Longitud al Oeste de Grenwich. 

El acceso a la Presa Mad:!n se efectua por una -­

desviación que se localiza a 3.00. kilómetros aproximadamea 

te después del Centro Comercial Satélite,sobre la Superca­

rretera México - Quérétaro y que conduce a los fraccionanJ!. 

entos de Fuentes de Satélite y Fuentes del Sol. 

La antigua Presa Mad:!n,fué construida en·los --­

años de 1950 a 1962,como una de las primeras etapas,los f1 

nes primordiales que se buscaban son para control de aven!_ 

das y parcialmente para riego con una Presa Derivadora de­

nominada de Rancho .Castro aguas abajo de la Presa Madín, -

que desviaba las aguas almacenadas y las conducía a la zo-
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na de riego utilizando el Canal de Santa M6nica,localizado 

en la margen Derecha del Río Tlalnepantla,todas estas 

obras complementarias fueron eliminadas al construirse el­

encauzamie.nto y revestimiento del r!o. 

FISIOGRAFIA,CLI~1A Y VEGETACION. 

La zona en estudio se encuentra en la cuenca del 

Valle de M~xico,al Sur de la zona volcánica que atravieza­

la Rep~blica Mexicana de Oeste a Este ver.fig. I 

Los rasgos fisiográficos que dominan en la zona, 

han sido formados por agentes del volcanismo,modificados -

suavemente por la erosi6n. 

Se observan lomeríos de suave pendiente,consti-­

tuidos por tobas limosas blandas en contraste con otros de 

relieve abrupto,formados por rocas ígneas 6 por aglomera-­

dos con interestratificaciones de tobas arenosas poco ce-­

mentadas. 

El drenaje es de tir,o dentrífico y en la margen­

derecha de la boquilla no existe a causa de posible infil-

traciones. 
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El clima, según ia clasificaci6n de W.KOEPEN, es-. 

de invierno seco,no riguroso;típico en las zonas de prade~ 

ra con una temperatura del mes más cáli4o inferior a los -

22° y con una precipitaci6n media anual de 600 mm. 

La vegetaci6n está representada principalmente -

por c'ctáceas y coníferas en las partes más altas de los 

lomer!os y sauces en las orillas de los arroyos y Río Tlal 

nepantla. 

FINALIDAD DE LA OBRA. 

Dentro del programa de obras de la Secretaria -­

de Agricultura y Recursos Hidráulicos, se encuentra inclui­

da la construcci6n de la Presa A'lad!n,que es parte integr8.!: 

te del programa. de control de Ríos del Poniente del Valle­

de M~xico. 

Debido a que la construcci6n de la Presa hlad!n -

en su primera etapa fuá insuficiente para el adecuado con­

trol de las fuertes avenidas del Río Tlalnepantla,fu~ neo~ 

sario realizar la segunda etapa con mayor capacidad;se ini 

cio en el año de 1975 y se concluyo en el año de 1979. 
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Es un terrapl~n constituido por materiales gra-­

duados;un coraz6n impermeable formado por arcilla compact~ 

da,material de transici6n en ambos paramentos respaldados­

de rezaga y protecci6n de enrrocamiento selecto, 

La corona est~ cementada sobre material de la 

formaci6n tarango en la margen derecha y andesita en la 

margen izquierda. 

Los objetivos principales son regularizar los -­

escurrimientos de la cuenca alta del Río Tlalnepantla,al-­

macenar las aguas para su utilizaci6n en abastecimiento de 

agua potable,así como el de proteger contra inundaciones -

a las Colonias y Poblaciones de los Municipios de Atizapan 

Naucalpan,Tlalnepantla y Norte de la Ciudad de México que­

se encuentran en las margenes del R!o Tlalnepe.ntla aguas -

abajo de la Presa Madín. 

Con respecto a los fines de agua potable para -­

' la zona que no tien~;otras fuentes para su abastecimiento-., .. ,_ 

·por tal motivo el Gobierno Federal con ayuda del Estatal -

se construy6 una Planta Potabili zadora denominada "Madín", 

que se localiza en la margen derecha del río,aguas arriba-
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de la Presa Madin,con una extracci6n de 1.1 m3/seg. 

Los Municipios de Atizapan de Zaragoza,Naucalpan 

Y Tlalnepantla Estado de México, presentaron una posici6n -

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.O.P.,solicit6 a la extinta S.R.H.,la ampliaci6n de la 

corona de la Presa ~adín de 10.00 a 18.00 metros, con el 

objeto de que sea utilizado para el paso del 11 Transmetro­

poli tano vía rápida que circundará al Valle de México " y­

con esto se agilizará la circulaci6n para esta zona densa­

mente poblada. 

Protecci6n a poblaciones de dichos municipios -­

me~iante un control adecuado de las avenidas del Río Tlal­

nepantla,_ como se expres6 se trata de proteger principalmerr 

te a las colonias localizadas aguas abajo de la Presa como 

son: Fuentes de Satélite, Vista Bella,Santa M6nica y Jaca-­

randas1pero comple~entariamente tiene otra finalidad, no -

menos ir.iportante,que es la proteccf6n de obras como el in­

terceptor del Poniente,en el cual sin la debida regulaci6n 

de las avenidas ocasionaría desast·res e.guas abajo ciel si­

tio, además corno obras complementarias del Río Tlalnepan--
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tla se contempla el encauzamiento y reveEtimiento que se -

encuentra localizada al pie de cortina inmediatamente de -

los tanques amortiguadores de la Obra de Toma y vertedor,­

hasta la incorporaci6n con el Emisor del Poniente en sec-­

ci6n trapecial de concrete armado proyectado para conducir 

un gasto de 20 m3/seg.,y de este sitio hasta la confluen-­

cia con el Río de los Remedios,una secci6n cubierta tipo -

herradura y as! lograr los objetivos siguientes: 

a),- Eliminar. el funcion2miento insalubre del -­

cauce al cruzar la zona urbana e industrial de los Munici-

pios de Naucalpan,Atizapan de Zaregoza,Tlalnepantla y Nor­

te del Distrito Federal. 

b),- Permitir la construcci6n de una aveniña con 

vías de circulaci6n rápida que permita descongestionar el­

tránsito y lento. 

e).- Evitar problemas en el cauce,el cual se 

viene utilizando como tiradero formando tapones,ocasionan­

do con esto la disminuci6n del. área hidráulica del cauce. 

11 



LOCALIZACION DE LA CUENCA, 

La cuenca del R!o Tlalnepantla se encuentra si-­

tuada dentro del Estado de M~xico en la parte Occidental -

del Valle de IMxico y corresponde a la Sierra de Monte Al­

to que es una prolongaci6n de la Sierra de las Cruces, 

El Río Tlalnepantla nace en la Sierra del monte­

Al. to y esta l!mitada al Norte por las cuencas de los Ríos­

Cuautitlán y San Javier;al Sur por las cuencas de los Ríos 

Totolica y Chico de los Remedios, 

Se inicia con direcci6n Sur - Norte y ,más adela.a 

te la cambia hacia el Noroeste, cerca del Poblado de San -

Luis Ayúcan llegando a unirse con el Emisor dol Poniente;­

dejando parte de su caudal en esta estructura,que se loca­

liza antes de cruzar la Autopista a Quer6taro;continuando­

su curso hasta la desviaci6n Combinada 6 Río de los Reme-­

dios sitio denominado Amealco a 15.7 kilómetros aguas aba­

jo de la Presa Mad:!n,para descargar sus aguas al Gran Ca-­

nal del Desagua de la Ciudad de Ivi~xico, 

Teniendo un desarrollo el R!o Tlalnepantla desde 
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su inicio hasta el sitio donde se encuentra construida la­

Presa Madín,una longitud aproximada de 23.7 kil6metros. 

La cuenca es alargada,con una área de captaci6n­

de 105 kil6metros cuadrados,siendo sus afluentes muy acci­

dentados de fuertes pendientes tanto longitudinales como -

transversales,es decir se trata de corrientes de régimen:¡¡, 

torrencial lo que determina que las avenidas sean bruscas­

que en muchos casos son peligrosos y se acentúa más debido 

a la desforestaci6n existente en la cuenca. 

La parte alta de esta cuenca es muy accidentada­

su parte aguas por el SW,tiene cerros con altitudes mayo~ 

res de 3000.0 m.s.n.m.,y además forma parte al Poniente de 

la cuenca del Valle de México. 

Algunos de sus principales afluentes son los si­

guientes, por la margen derecha,Arroyo Tepatlaxco,C6rdoba -

San Luis Ayú.ca.n y Chiluca,con respecto a la margen izquie!: 

da Arroyo Sif6n y Madín. 

E1 Río Tlalnepantla después con la confluencia -

con el Arroyo~ Madín continua encajonado en un tramo de 

1.5 kilómetros sitio estudiado para la boquilla Madín. 
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La pendiente media de su cauce desde su nacimie~ 

to hasta la Presa Mad!n es de 0.045 y la pendiente de Ma-­

dín hasta la Desviaci6n Combinada, es de 0.0032 • 

El río tiene un escurrimiento medio en temporada 

de estiaje de 0.450 m3/seg.,el cua~ tiene su origen en nu­

merosos manantiales que afloran a lo largo del río princi­

palmente en sus partes altas,los manantiales más importan­

tes son: Tepatlaxco,San José de la Montaña,Las Tinajas, -­

San Luis Ayúcan, Agua Buena y Alameda. 

A continuaci6n se hace una descripci6n somera de 

las características principales de cada una de las estruc­

turas que forman la Presa Mad!n,en su primera etapa y que­

fué utilizáda como atagu!a para la construcci6n de su se-­

gunda etapa. 

CORTINA.- Formada por materiales graduados. 

Capacidad de regulación 630,ooo.oom3 

Capacidad de azolve 20,ooo.oom3 

Capacidad Total 650,000.00m3 

Altura máxima de la cortina 12.00m 

Longuitud de la cortina en la corona 125.00m 

Ancho de ~a corona 6.00m 
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OBRA DE TOMA. 

Localizaci6n 

Tipo 

Compuertas 

Conducto 

Capacidad de desear-

ga 

VERTEDOR DE DEMACIAS 

Margen derecha 

De torre 

Deslizantes (2 de emergen­

cia y 2 de servicio) 

Tlinel revestido de concre­

to, de sección circUlar de-

2. 5m de diámetro 303.23 m­

de longuitud y una pendie~ 

te de 0.01. 

Localizaci6n Margen derecha. 

Tipo Canal lateral 

Longuitud de cresta 25.35 m 

Capacidad de carga 60.00 m3/seg. 
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CAPITULO II 

ESTUDIOS HIDROLOGICOS 
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II.- ESTUDIOS HIDROLOGICOS. 

GENERALIDADES. 

El agua es el compuesto químico más ~bundante en 

la naturaleza. 

Se considera la precipitaci6n ~orno la fuente-:::•• 

principal del agua,además es el elemento a partir del cual 

se inicia el ciclo hidrol6gico,generando con esto los ese~ 

rrimientos superficiales en arroyos y ríos,la evaporaci6n­

y la infiltración al subsuelo, 

Por tal raz6n para efectuar cualquier cllculo y­

analisís de los diferentes elementos que integran el ciclo 

hidrol6gico fig. 2 ,es primordial que se disponga de una -

amplia informaci6n referente a la precipitaci6n tanto a lo 

que se refiere a su magnitud como a su distribuci6n para -

aplicarl·a en los programas del aprovechamiento del agua y­

para prever y controlar las avenidas que producen las llu­

vias extraordinarias. 

Los elementos que forman un aprovechamiento hi~ 

17 
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EL CICLO HIDF.WLOGICO 

Fig. 2 
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dráulico superficial son siete los que se agrupan en.la -­

figura presentada posteriormente, Fig. 3 

1.-AREA DE CAPTACION O CUENCA HIDROLOGICA EN UN-

RIO •. Definida apartir del sitio de almacenamiento. 

2.- ALMACENAMIENTO, 

Formado por una Presa,en un sitio previamente -­

escogido denominado boquilla,que es donde se cambia el r~­

gimen natural del escurrimiento,al r~gimen artificial de -

las demandas de acuerdo con los fines a que se destine. 

3.- DERIVACION. 

En donde atravás de una Presa, se deriva el escu­

rrimiento del río hacia el sistema de conducci6n,el que -­

por conveniencia frecuentemente se localiza a niveles sup~ 

riores a los del lecho del río, . 

4.- SISTEMA DE CONDUCCION, 

Se hace por conductos abiertos 6 cerrados y va--­

rias estructuras que conducen el agua desde el punto de -­

derivaci6n hasta la zona de aprovechamiento. 

5.- SIST~tA. DE DISTRIBUCION. 

Se construye de acuerdo con el fin específico del 

aprovechamiento. Por ejemplo:canales para riego,por grave­

dad,tuberías a presi6n para plantas hidroel~ctricas,pobla-
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ciones y para usos industriales. 

6.- UTILIZACION DIRECTA DEL AGUA. 

En general son tres los usos específicos del 

.agua:dom~stico,agrícola e industrial. 

7 .- EL!lflIHACION DEL AGUA DESPUES DE SER US . .\DA. 

En caso de abastecimiento de agua potable a po-­

blaciones despues de haberse usado en la variedad de ser-­

vicios, se hace necesaria desalojarlas,~sto se hace ·por los 

sistemas de alcantarillado hasta el lugar designado para -

desfogue.En general en todo el país se ha venido utilizan­

do para desfogar aguas residuales a los ríos,lagunas 6 ma­

res, sin hacer un 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 sist~ 

ma de riego. 

La parte de la Ingeniería Hidráulica que propor-­

ciona los m6todos necesarios para resolver los. problemas -

anteriores es la hidrclogía aplicada. 

2.1.2.- CONCEPTOS BASICOS DE LA HIDROLOGIA. 

Es la ciencia nntural que trata sobre el agua en­

la superficie de la ·tierra, es de importancia en todos los-
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problemas que involucra el-aprovechamiento,su disponibili­

dad,grado de control,distribuci6n y utilizaci<Sn. 

Los estudios hidrol6gicos persiguen una diversi­

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

ejecutar,en general consiste en: 

Determinar la avenida máxima,la cantidad,natura­

leza Y' la frecuencia con que se puede presentar en un si-­

tío determinado.Esto es primordial para el diseño de obras 

en generaci6n de energía el~ctrica,abastecimiento de agua­

potable,control de avenidas,instalaciones de irrigación y­

drenajes en general,se puede decir que los resultados del­

estudio hidrol6gico son los que prácticamente definen la -

magnitud de la obra Y' de los diferentes tipos de obras --­

auxiliares que se requieren en la cuenca. 

2.1.3.-PROCEDIMIENTOS EN PREDICCION DE AVENIDAS. 

La predicción del escurrimiento de una corriente 

ee'uno de los aspectos más importantes de la hidrología -­

aplicada que se hace necesaria conforme la economía de un­

país se expande y se incrementa la utilizaci6n de los re--

cursos hidráulicoe,la producción de energía el~ctrica,rie-
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go y abastecimiento municipal. 

Una de las aplicaciones importantes en la predi~ 

ci6n de avenidas es estimar aproximadamente,el tiempo y el 

nivel que alcanzarán los gastos m~ximos de una avenida,con 

lo cual nos permite dar los pasos necesarios para prevenir 

p6rdidas de vidas y daños en propiedades,de tal manera que 

las destrucciones que causan estos fenómenos naturales pu! 

den ser reducidos 6 evitados.Se pueden estimar las entra-­

das al almacenamiento,lo cual permite una operaci6n más 

eficiente en el caso de control de avenidas. 

Por último en los aiios recientes la tendencia ha 

sido desarrollar predicciones mas detalladas para obtener­

estimaciones de caudales. 

Para desarrollar procedimientos de predicci6n -­

de avenidas se requieren datos hidrométricos y climatol6-­

gicos, que consisten de datos de escurrimiento y de eleva-­

ciones en las estaciones hidrométricas,as! mismo de valo-­

res diarios y horarios de precipitaci6n. En terminos gene­

rales,es necesario tener un mínimo de 10 años de informa-­

ci6n hidrol6gica b~sica para poder désarrollar procedimie~ 

tos adecuados. 
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Para aquella cuenca donde se dispone de datos -­

hidrom~tricos adecuados y para los cuales se requieren pr! 

dicciones de avenidas,el VIATHER BUREAU ha desarrollado un­

procedimiento razonable standar,en el cual se emplean rel~ 

ciones,precipitaci6n,escurrimientos,hidrogramas unitarios, 

procedimientos de avenidas,curvas de recesi6n y relaci6n -

gastos - elevaciones. 

• 2.1.4.- TRANSITO DE AVENIDAS. 

Tránsito de avenidas es la técnica hidrol6gica -

que permite calcular el efecto del almacenamiento en un -­

cana1 sobre 1a forma y· el movimiento de una onda,en otra -

forma este proceso es ~til calcular el gasto en un sitio -

aguas abajo cuando se conoce el gasto en otro sitio aguas­

arriba. 

El proceso de avenidas puede ser ~til tambi~n p~ 

ra calcular 1os efectos en un embalse sobre la forma de -­

una onda creciente. 

Los problemas que se pueden presentar son : 

Dimensionar obras de desvío,tajos,t~eles,tube--

r!as.· 
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Determinar la altura de ataguías para construir­

una cortina. 

Dimensionar obras de excedencias y de control, 1 

determinar el gasto máximo de salida y el nivel de aguas -

máximas extraordinarias, 

Analizar y programar el cierre de cortinas. 

Dimensionar·obras complementarias como encauza~ 

miento y revestimiento de canales. 
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CAPITULO III 

ESTUDIOS TOPOGRAFICOS • 
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III.- ESTUDIOS TOPOGRAFICOS. 

GENERALIDADES. 

El estudio topográfico de la cuenca de captacidn 

es importante,ya que por medio de ~l se pueden ubicar y d! 

señar las diferentes estructuras y obras complementarias -

que se vayan a proyectar,además es uno de los elementos -­

que permite determinar la curva de elevaciones-capacidades 

y elevaciones-áreas,de tal modo que se puede conocer el -­

embalse y el área inundada en cualquier elevaci6n,con el -

fín de utilizar estos datos en la sqluci6n de problemas·-­

hidrol6gicos. 

Al hacer el levantamiento de una cuenca,se reco­

mienda usar una escala adecuada para la mejor interpreta-­

ci6n de los datos topográficos • 

. Es por esto que,el Ingeniero que proyecte· las -­

diferentes estructuras de· las obras,deberá obtener la in-­

formaci6n topográfica mediante m6todos confiables que pro­

porcionen una mayor seguridad,así mismo al tener errores -

en la topografía,se causaran cambios en el proyecto con un 

incremento en la inversi6n,por lo tanto es necesario tener 
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datos fidedignos del terreno para sustituir con criterio -

·las diferencias que puedan afe.ctar las estructuras de las­

obras. 

El levantamiento topográfico que se efectúa en -

un embalse,es.generalmente por medio de Fotogrametría y -­

los levantamientos terrestres,apoyandose con poligonales -

en el vaso propuesto y configurándolo con trásito,nivel y­

plancheta. 

La combinaci6n de estos m~todos,presenta algunas 

ventajas como: 

Avance rápido del trabajo. 

El menor costo del levantamiento. 

El dibujo directo de los planos,en el campo 

plancheta. 

Descubrir fácil e inmediatamente los errores con 

l!neas de comprobaci6n. 

En·las zonas extensas los levantamientos se rea­

lizan con fotografías áereas (Fotogrametría) y como estu-­

dios complementarios se realizan la planimetría y altime-­

tría simultáneamente de la zona, en una forma econ6mica y -
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rápida tiene la ventaja de tener una presici6n uniforme -

de toda la extensi6n del plano. 

En algunos casos se combinan estos levantamien­

tos con perfiles obtenidos mediante radar 6 laser,debido­

a sus mediciones son muy precisas y tambien costosas. 

Los levantamientos áereos donde se tienen zonas 

boscosas,normalmente están afectados por errores import8.E; 

tes en cuanto a la capacidad del vaso.Este error proviene 

generalmente de las correcciones que se hacen a estos le­

vantamientos atendiendo a la altura media de la vegeta--­

ci6n con la superficie estudiada. 

Cabe recalcar,que para diseñar diferentes es--­

tructuras de una presa y demas obras complementarias,es -

necesario contar con la topografía detallada del sitio 6-

boquilla en un tramo que no solo abarquemos la. cortina, -

obra de toma, Vertedor y el vaso,sino tambi~n los caminos­

de acceso,ataguías,túneles de desvío,zonas urbanas,zona.s­

cultivadas,obras existentes y derruís obras auxiliares. 

Se necesitarán curvas de nivel a cada metro, d-
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en su defecto a cada 50 centimétros para diseñar las estruc­

turas necesarias,dicho plano sirve ta~bién como referencia -

para estimar o cuantificar cantidades de obra en excavaci6n 

y de relleno,al ejecutarse las obras proyectadas. 

Es fundamental que estos levantamientos se ligen -

a una triangulación y se establesca una cuadrícula de apoyo 

para determinar la posición de las partes de cada estructu­

ra del proyecto,estos puntos deben tener la designaci6n y -

sus tres coordenadas inscritas en una placa para su identi­

ficación a fin de facilitar las labores y evitar riesgos. 
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CAPITULO IV 

TIPOS DE OBRAS AUXILIARES. 
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IV.- TIPOS DE OBRAS AUXILIARES. 

GENERALIDADES. 

La cuenca del Río Tlalnepantla se puede dividir-

en tres partes. 

La pr.wera parte comprende desde el nacimiento -

del ·Río Tlalnepantla hasta la Presa Mad!n,donde la pobla-­

ci6n es dispersa y no existen industrias. 

La segunda parte desde aguas abajo de la mencio­

nada Presa hasta su cruce con el Emisor del Poniente. 

La tercera parte desde el Emisor del Poniente -­

hasta la confluencia con el Río de los Remedios en donde -

el cauce del R!o Tlalnepantla funciona como canal a cielo­

abierto. 

La anarquía en el desarrollo y crecimiento urba­

no e industrial de la cuenca del Río Tlalnepantla,han cau­

sado la contaminaci6n 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 Río Tlalnepan­

tla mediante el establecimiento de represas de gaviones en 

los lugares críticos aguas arriba de la Presa Madín que 

.comprende la primera parte de la cuenca. 

Al resp~cto la S.A.R.H.,ha estructurado un plan­

de contensi6n de azolves por medio de las mencionadas.re--

presas. 

Por tal motivo es de vital importancia mantener­

esta cuenca en condiciones adecuadas para el buen funcioll! 

miento;para esto se realizan diversos tipos de obras hi--­

dráulicas 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 inundacione·s. 

Asi mismo emprender las acciones de acuerdo a º! 

da una de las áreas donde se efectuan los proy.ectos cons­

tructivos para el aprovechamiento 6ptimo de los recursos -

natur9.l.es y la protecci6n ñe zonas Urbanas densamente po-­

bladas, emprendiendo las actividades que persiguen la con--
• 

servaci6n,prevenci6n y control del medio ambiente,asi como 

tambien el aprovechamiento de aguas superficiales para im-
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plantar m'todos y procedimientos para el uso del a.gua en -

sus nn1ltiples usos que simultanea.mente prevean y combatan 

la erosi6n de los suelos. 
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PRIMERA PARTE DE LA CUENCA. 

(DEL INICIO HASTA PRESA ?lfADIN) 

REPRESAS DE GAVIONES. 

Para controlar erosiones de los perfiles de las-

barrancas. 

La construcción de una batería de presas de ga-­

viones tiene por objeto evitar el transporte de los sodi--

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 hidráulicas con! 

truidas en la cuenca,en este caso se trata de proteger la­

obra pivote que viene siendo la Presa llíadín para prolongar 

la vida útil 6 vida efectiva,y poder abastecer las extrac­

ciones deseadas de la planta Potabilizadora. 

Las represas son estructuras filtrantes de gra-­

vedad formada con gaviones siendo un paralelepípedo rect~ 
I 

gule.r elaborado con alambre galvanizado de triple torsi6n-

Y tejido de malla exagonal de forma alargada unidos entre­

s! y rellenadas con roca de ciertas características granu-
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lom~tricas,quedando oquedades que funcionan en forma de 

filtro;se tiene conocimiento que estas estructuras tuvie--

ron su origen en Italia en el año de 1890. 

CARACTERISTICAS GENERALES. 

El conocimiento de las car~cterísticas de estas-

estructuras es fundamental para la proyección y construc-­

ci6n de obras racionales y capaces dol máximo efecto,las -

características más importantes son las siguientes: 

a).- Son estructuras armadas capaces de resistir 

todo tipo de esfuerzos y tambien tiene la particularidad -

de trabajar a la tensi6n, 

b).- Siendo estructuras flexibles,la deformación 

es un factor que tiene la función de aumentar la resisten-

! 
f, 

cia de la estructura.Produci~ndose as una actividad en --

todos los elementos de la obra;razón por la que pueden ad~ 
. . 

cuarse a los asentamientos del terreno. 

e).- Siendo una estructura drenante,capaz de ha­

cer volver y expeler el agua que contamina el terreno,eli-
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minando uno de los principales factores de la inestabili -

dad de los terrenos.El efecto drenante de los· gavioncs se­

manifiesta no s6lo con la conducción al exterior del agua, 

sino también con la evaporaci6n a trav~s de la piedra de -

relleno qued2.ndo en el rcspe.ldo de la obra un estaciona--­

miento de agua que mantenga al terreno saturado. 

d).- Al ser una estructura de larga duraéi6n,ya­

que el alambre galvanizado en un e.mbiente normal,resiste a 

la oxidaci6n el tiempo suficiente para que la piedra de r! 

lleno se cemente con los acarreos depositados en los vací­

os y el crecimiento de vegetaci6n,formando un bloque com-­

pacto y difícilmente erocionable. 

e).- El tratarse de una estru.ctura permeable,ca­

páz de disipar la energía de impacto,presentando adel!lás a­

la corriente,una superficie suficientemente rugosa que re­

duce la velocidad de los filones líquidos que se ponen en­

contacto con su paramento. 

VIDA UTIL DE LAS REPRESAS. 

La vide útil de las represas de gaviones tiene -
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un período de 20 años aproximadamente, se considera quo deE_ 

pu~s de 5 años pasan a formar parto natural del cauce for­

mando un .dique por el atr<:tpe y la cimentaci6n de los s6li-

dos en las oquedades que existen entre las rocas. 

Las represas con gaviones metálicos ocupan un -­

lugar importante,por las ventajas y usos que estos tienen-

como soni 

Rapid~z de construcci6n. 

Gastos relativamente bajos. 

Ejecuci6n en cualquier época del año. 

Fácil transporte a lugares inaccesibles por el -

material de q'\.e está construido. 

Su construcci6n no requiere de una mano de obra­

e specializada; pero sí de una inspecci6n técnica adecuada, 

PRINCIPALES APLICACIONES. 

Los gaviones rectangulares se emplean preferen-­

temente en las obras siguientes: 

CONSERVACION DE SUELOS.Presas filtrantes para la 

regulaci6n y correcci6n de ríos. 

ENCAUZA!iITENTO DE RIOS.Obras de defensas y muros-
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de contenci6n en carreteras,vías ferreas,puentes y terre-­

nos amenazados por la erosi6n del agua. 

CONSERVACION DE SUELOS. 

El proceso natural de la erosi6n de los suelos,­

ha sido incrementado por la mano del hombre,con la desfo-­

restaci6n de grandes extensiones de bosques,permitiendo el 

avance de los desiertos o la aparici6n de otros nuevos. 

Esta desforestaci6n desmedida,aunada a las con--

diciones peculiares de nuestro clima,ha dado como resulta-. 

do que el fen6meno torrencial adquiera proporciones consi­

derables en el país;causando gravísimos perjuicios,pu~s -­

además de provocar el empobrecimiento o la ruina de la ti~ 

rra,el azolve amenaza la firmeza de las inversiones en --­

grandes proyectos de irrigaci6n,drenaje pluvial y presas -

de almacenamiento. 

Con estos sobrios caracteres se presenta el pro­

blema de la erosi6n y su control puede lograrse por medio-
• 

' de la repoblaci6n forestal,pero no en todos los sitios de-

la cuenca de un r!o pueden efectuarse trabajos de repobla-
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ci6n;es preciso que el terreno se consolide previamente y­

esto exige la construcci6n de numerosas obras en las ba---

. rrancas de la cuenca alta y en otras, en menor número pero­

más importantes,en la garganta del torrente,con el objeto­

de lograr su correcci6n,disminuyendo su pendiente y fiján­

dolas.laderas que se han de repoblar. 

La disminuci6n de la pendiente y por tanto,del -

poder erosivo del agua,logrando con las obras,a trav~s de­

algunos años el crecimiento y fijaci6n de la repoblaci6n,­

pu~s de no ser así,sería incapáz 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. 

O).- Diques transversales. 

A.- DIQUES LONGITUDINALES. 

Este tipo de obras se construye cuando se desea-
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evitar que las zonas adyacentes a un r!o sean inundadas; -

se ubican sobre el cauce de inundación en ambos lados y a­

lo largo de la zona que se desea proteger, 

Se proyectan de tal manera que incluso los gas-­

tos m~ximos que se presentan durante la 6poca 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 calcularse en -

función de los datos del gasto de la avenida máxima extra­

ordinaria y de la altura o velocidad más favorable. 

Los diques se pueden hacer con el mismo material 

del r!o,protegido con gaviones,la cara en contacto con el­

agua,con el fin de evitar el arrastre del material del bot 

do. 

Se recomienda que la parte superior del talud 

protegido as! como,el talud exterior,esten cubiertos de 
' vegetacidn. 
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B.- E S P I G .O N E S • 

Los espigones son estructuras que partiendo de -

la margen 6 üe un dique long:i:tudinal,avsnzan hacia el cen­

tro del r!o,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 espig6n mismo,mientras que el resto­

está dentro de la corriente. 

Normalmente la protección con espigones es más -

econ6mica que la protecci6n longitudinal,dado que su.cons­

tru.cci6n es menos complicada y su mantenimiento,además de­

ser nu1s simple,disminuye con el tiempo, 

Los espigones construidos con gaviones pueden --

clasificarse de la siguiente manera: 

De acuerdo a su ortentaci6n: 

a.- Inclinados o contra corriente. 

b.- Normales a la corriente. 

c.- 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. 

So consideran como otras obras de defensa de los 

cauces naturales,como son pequeños diques interpuestos a -

la corriente,que evitan la erosi6n del fondo y reducci6n -

de su pendiente,ya que permite el dep6sito del material de 

arrastre hasta la altura del dique. 
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MOROS DE CONTENC!ON. I 

I 

. Un muro diseñado con el proposi to de mantener \ -

una diferencia en los niveles del suelo de sus lRdos se 

llama de retenci6n o contenci6n. 

La tierra que produce el mayor nivel se llama --­

relleno y es el elemento generador de presi6n. 

Los mu.ros de contención construidos con gaviones 

,eon una altura máxima cimentados en un terreno formado -­

por arenas o gravas densas,pueden ser disefiadas con base -

al mhodo semiempírico simplificado del Dr.TERZAGHI¡ya que 

reune las condiciones de aplicabilidad del mismo como son 

,el adecuado sistema del drenaje que la permeabilidad del -

gavi6n proporciona a la obra en toda su longitud as! como ' 

la libertad para sufrir desplazamientos por traslaci6n de -

conjunto,gracias a su estructura flexible. 

Los ga.viones instalados sobre el talud, enrrasen -
al muro,apoyándose en ,l,por lo que al calcular el empuje-

eetos deben ser considerados como parte del terreno y no .-

como una sobre carea. 
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El empuje obtenido deberá aplicarse a la altura 1/3, contada del 

paño inferior del muro. 

Conocido el valor de la componente ~v y Eh, deberá verificarse 

que la secci6n transversal propuesta para el muro, cunpla con las alguien_ 

tes ~ondiciones: 

a) Volteo 

= + 

b) Deslizamiento 

+ E)TRI 
V g = 

En donde: 

F =fuerza al volteo en condiciones sumergidas. sv 

Gsx = Peso total s1J11erg1do de los gaviones en el punto X. 

Evy = Empuje· vertical en el punto V 

EH = Empuje Horizontal. 

t • Fuerza canponente tengencial 0 

Feo =Fuerza al desliz!llliento en condiciones. s1J11ergidas. 

Ge • Peso total el.Allergido de loa gavionea. 
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E11 = Empuje vertical 

Tf = Esfuerzo cortante producido en el fondo del talud. 

~ = Angulo de fricc16n entre la superficie del gsvi6n y la 
del terreno. 

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

Verificada la estabilidad del conjunto y estructural del muro, 

deberá revisarse el factor de seguridad contra ef vol tea con respecto 

a ceda una de las juntas, 

CORRECCIDN DE TORRENTES, 

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

chas, posee une cuenca reducida y su caudal en época de estiaje es pequ~ 

f'la o nulo. 

Una tormenta que descargue en su "CUenca, puede producir una avenida 

de cans~derac:i6n, que crece repentinamente, pero dura poco tiempo. 

Su pendiente es muy irregular y fuerte, generalmente arrastra grandes 

cantidades de material de azolve, producido por las lluvias extraordinarias 

o r6pidos deshielos. 

Si la corriente principal tiene suficiente fuerza de arrastre para 

llevarse los sedimentos que las afluentes le suministran, estos ser6n deM 
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positadoa en el vaso de alguna Presa de almacenamiento, localizado en su 

curso, en la cuenca del Río Tlalnepantla ae encuentra ubicada la Presa 

Mad!n le cual ae ve expuesta a quedar azolvada en pocos aMos. 

Teoricamente la Presa quedaría inutilizada en el memento en que loa 

azolves invadan la Obra de Toma, debido a que la cantidad del ague que se 

extraiga por ella no sería la prevista y sobre todo, a que la capacidad 

de r2gulaci6n para aprovechamiento empezaría a disminuir, por lo que no 

se podtían obtener las extracciones deseadas~ 

En vista de que la erosi6n de la superficie de la cuenca, no puede 
. . 

evitarse en forma total, es recomendable efectuar alguna ecci6n efectiva 

para disminuirla, lo cual se puede conseguir mediante una debida conser­

vaci6n de los suelos en la cuenca. 

En otros casos, los materiales de ·azolve arrastra~os por la corrie.!!. 

te principal, se irán depositando en su propio cauce produciendo una dia­

·minuci6n de su área hidraúlica al disminuir su pendiente, provocando 111a 

elevaci6n del lecho, lo cual traerá como consecuencia que en una avenida 

' extraordinaria, la corriente socave las margenes para compensar la aec-

c16n hidraúlica perdida o se desborde inundando y destrosando los culti­

. vos, vías terrestres y zonas urbanas localizadas en los terrenos aledal'loa 

111 cauce, 
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SEGUNDA PARTE DE LA CUENCA. 

PRESA MADIN - EMISOR DEL PONIENTE. 

En esta parte de ia cuenca del R!o Tlalnepantla -

se hará mención de las obras auxiliares necesarias y ía,de.,.,e" 

cuadas para el mejor control y correcto funcionamiento de -

los escurrimientos tanto pluviales como de aguas negras 

provenientes de la cuenca alta del Río Tlalnepantla,Lomas 

Verdes y del Nuevo Poblado Madín respectivamente,es impor­

tante aumentar la capacidad hid.ráulica aguas abajo de la. -

Presa Ma.dín hasta su incorporaci6n con el Emisor Poniente 

donde parte del gasto descarga en esta estru.ctura. 

Con respecto a la eliminación de las aguas ne 

gras de Lomas Verdes y el Nuevo Poblado Madín que se ubi -

. can aguas arriba de la cortina . evitando la contaminaci6n 

de las aguas del vaso de almacenamiento que se utiliza pa­

ra agua potable tu~ necesario la instalaci6n de una tube-­

ría de conducci6n de 60.0cms. de diámetro que descargara -

aguas abajo de la Presa sobre el cauce del río. 

Por invaci6n del cauce con instalaciones de zo­

nas industriales,r urbanas ha quedado reducido su área -
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hidráulica con una capacidad menor de 5 m3/seg.en algunos 

tramos, 

-Caudales que excedan esta capacidad provocarán -

inundaciones en el área dé estudio,con grave perjuicio pa­

ra sus .habitantes. 

La ampliaci6n y conservaci6n dei Río Tlalnepan -

tla con el fin de aumentar su capacidad hidráulica en este 

tramo es necesario efectuar obras auxiliares que consisten 

en los siguientes: 

a).- Encauzamiento. 

b) .- Desazolve y rectificaci6n de t:cauces. 

c),- Revestimiento de concreto simple o armado. 

d).- Revestimiento con mampostería. 

Dentro de las obras complementari~s más importan 

tes contempladás en este tramo se encuetra el.encauzamien­

to y revestimiento de concreto armado-localizado inmediat!!_ 

mente aguas abajo de la ·obra de Toma y control de exceden­

cias que consiste en un canal a cielo abierto tipo trape--­

cial. 

Estos aspectos de los problemas mencionados an-
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teriorment& asociados a un almacenamiento que tiene como­

funci6n principal el control de avenidas,demanda la revi­

si6n total de las obras complementarias necesarias para -

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 puede considera~ 

se un conducto de concreto simple o armado y poste~sado de 

secci6n tipo herradu.ra o a base de dovelas prefabricadas;­

para conducir gastos segÚn las necesidades que sean reque­

ridas. 

Son obras de defensa. contra inundaciones, evitar -

la contarD.inaci6n ambientalíde la zona que son producidos 

en la mayoría de los casos por las descargas de aguas ne 

gras y desechos industriales. 

Cuando surge la necesidad de proyectar una con ~ 

.ducci6n de agua existe infinidad de factores que int.ervie -

nen en el diseño,estos factores deben estudiarse exaustiba­

mente por que directa o indirectamente afectan al diseño. 

Los aspectos más importantes son: 
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; , 

i~- Topograficos. 

2.- Geol6gicos. 

3.- Finalidad.· 

4.- Hidráulicos. 

5.- Estructurales. 

6.- Sanitarios. 

1.- Políticos.· 

8.- Econ6micos. 

La soluci6n más adecuada será la que,al combinar 

todos los factores anteriores produscan mayores beneficios. 

·A continuaci6n se hace una descripci6n somera de­

los aspectos ~s importantes. 

ASPECTOS TOPOGRAFICOS. 

Una vez conocidos el punto de partida y el desti­

no final de la conducci6n,deberá recorrerse por diferentes-
¡ 

rutas esa distancia. 

En cada una de ellas,es necesario hacer levanta-­

mientos topográficos y formar un plano lo más extenso posi­

ble. 
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Procurar siempre que estos estunios topográficos 

sean los más apegados posibles de la realidad,porque si no­

toda la planeaci6n resulta erronea. 

FINALIDAD • 

Ea muy importante tener en mente la finalidad del 

conducto,porque habrá ciertos requisitos finales que no S! 

tisfagan cualquier sección. 

Por ejemplo;cuando se conducen aguas negras escl~ 

sivamente no se pueden pasar por un conducto a cielo abier­

to dentro de una zona urbana. 

ASPECT~S HIDRAU- :os. 

Los : 

definidos y co 

;os h: 

is pa: 

icos son casi siempre bien 

udiarse con presici6n. 

son: 

Los 1. mporti: que se deben tener en cuenta-

a).- El caudal o gasto. 

b) .- Rugosidad. 
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· c).- Pendiente.· 

d) .- Velocidad. 

e).- La forma del conducto que a su vez.implica­

el estudio del área (a) y del radio hidráulico (h). 

EL CAUDAL O GASTO. 

Es necesario conocerlo lo más acercado de la rea 

lidad,sobre todo previendo posibles incrementos futuros. pa-

· raque la secci6n que se escoja,sea útil para mucho tiempo. 

·RUGOSIDAD • 

Para conocer esto hay que tener encuenta al posi 

ble o los posibles materiales de que va ha estar construido 

el conducto y tener conocimiento de los valore·s empíricos -

de que ru.gosidad se usen. 

PENDIENTE • 

Una vez concluidos los estudios topográficos y 

geol6gicos y habiendo escogido el perfil de la ruta,se defi­

ne la pendiente a la que el líquido va a fluir. 

VELOCIDAD • 
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Teniendo el gasto y los perfiles se puede encon -

trar varias velocidades para diferentes materiales de cons­

trucción, siempre y cuando estos no sean tan bajos que en -­

aguas con sólidos produscan azolves o que sean tan grandes­

y produscan erosiones. 

t".ti 
Los conductos que se usan y son recomendables pa-

ra colectar,conducir y alojar aguas negras,pluvíales,requi2, 

ren un estudio detenido sanitariamente • 

Un conducto llevando este tipo de fluidos es un -

foco de contaminaci6n. 

Es necesario,que este conducto este debidamente 

protegido,tanto interior como exteriormente. 

Las aguas negras y pluviales deben procurarse co~ 

ducirlos por gravedad,dando como resultado que el conducto­

más adecuado es uno que trabaje como canal,pero completa.me~ 

te cerrado. 
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APLICACIONES DE LOS CONDUCTOS CERRADOS 

La forma de la secci6n transversal de un túnel ~ 

con un .espesor de concreto simple o armado, estará en fun--­

ci6n de la presi6n de tierras tanto verticales como horizoa 

tales que soportará la capa y del fin para el que se cons­

truye. 

Si el terreno es de roca s6lida,puede selecciona~ 

se cualquier tipo de conducto cerrado. 

Para un acueducto, la forma puede ser circular, -

mientras que para un túnel que servirá de viaducto la sec-­

ci6n más aplicable es de paredes verticales con un domo a?­

queado. 

Si los suelos eatán formados por roca fragmentada 

sujeta a fuertes presiones horizontales la secci6n de pare­

des verticales de un ti1nel viaducto debe sustituirse con -­

curvas de herradura para resistir esta presi6n y evitar la­

f'alla. 

Si atravieza terrenos altamente inestables como -
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el del Valle de M6xico;por ejemplo formaciones arcillosas-­

o depositos de aluvión es recomendable utilizar una sección 

de tipo circular de concreto armado,debido a su mayor resi! 

tencia a las presiones externas,independientemente del obj! 

to para el que se vaya a utilizar el conducto. 

Las secciones transversales más comunes que son -

aplicables pueden incluirse los tipos circular,elíptico,he• 

rradura y de paredes verticales ver figura n°.4 

Los conductos circular y elíptica son más aplica­

bles como conductores de agua y aguas negras,mientras que -

las secciones de tipo herradura y vertical son más comunes­

como t11neles para viaductos en donde las condiciones del t1 

rreno permitan el empleo de estas secciones. 

Para resolver el grave problema del drenaje del -

área Metropolitana el Gobierno Federal efectuo la· construc­

ción de obras auxiliares en la cual se utilizaron conductos 

cerrados de sección tipo circular de concreto armado con -­

diámetro, longitud y profundidad variable segtÚl las necesid! 

des requeridas como ejemplo de estas obras tenemos: 

Los interceptores del Poniente,Oriente,Central 1-
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el Emisor Central,en la cual más de sus tres cuartas partes 

de su longitud atraviesan suelos arcillosos. 

Se hace menci6n de la obra auxiliar el entubamie!l 

to arroyo "El Tornillo" como defensa contra inundaciones 

dentro del campo militar No. l en los límites del D.F. y ª! 

tado de México y el Arroyo " El Cedazo" en Aguascalientes -

que es un conducto de concreto simple tipo herradura con un 

espesor de la capa superior de 40 cms. y conducir un gasto­

de 43 m3/seg. con este tipo de obras se evitan problemas de­

inundaciones de zonas urbe.nas producidos por las lluvias 

extraordinarias y las incorporaciones de aguas negras. 
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C~CTERISTICAS DE CONDUCTOS CERRADOS • 

. Con el objeto de mejorar algunas características 

de la sección típica para entubamiento de río,en forma de -

herradura,similar a la usada en los arroyos " El Tornillo"­

en los límites del D.F. y del Estado de México Y' del Cedazo 

en Aguascalientes y poder aplicarla al entubamiento del R:!o 

Tlalnepantla,se estudio una sección 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 siguientes: 

a).- Reducir los volumenes de excavaci6n y ralle 

no al reducir la geometría general exterior. 

b).- Eliminar la inversión en cimbra y eliminar -

el riesgo de tener obstruida la secci6n en -

una avenida imprevista. 

e).- Reducir el tiempo de ejecuci6n de la obra. 

d).- Disminuir el costo por metro lineal de con­

ducto. 
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DESCRIPCION GENERAL. 

Se pretende subtituir la sección de concreto si! 

ple por otra de concreto armado y postensado,más esbelta -

a base de dovelas prefabricadas,ligadas en obras entre sí­

con mortero y cables de preesfuerzo y a la plantilla con -

mortero y sello de neopreno. 

Se considera para efectos de cálculo la envolve~ 

te de esfuerzos de las diferentes combinaciones de carga -

entre el relleno y las condiciones de conducto vacío o 11! 

no. 

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

prolongaci6n del acero de ambas piezas con una longitud de 

40 diámetros y colando dicha clave en el sitio. 
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La_ continuidad y el sello hidráulico longitudi -

nal se da con cables de preesfuerzo que dan á la estructu~ 

ra un esfuerzo de compresi6n transversal de 10 kg./cm2,de 

manera qu~ pueda absorver movimientos diferenciales y man­

tenga un esfuerzo residual de compresi6n que garantise ~ste 

sellado. 

El sellado a la cubeta se logra con la presi6n -

del peso de la dovela y del relleno sobre una secci6n re -

donda de neopreno ubicada en la clave de liga muro-losa. 

PROCEDIMIENTO CONSTRUCTIVO. 

La excavaci6n,los drenes,los desvíos y el colado 

de la losa de fondo as! como los demas trabajos se hacen -

en la forma tradicional. 

La prefabricaci6n de las dovelas se rea.liza por 

procedimientos industriales en la empresa especializada -

en este tipo de estr.ucturas dejando preparados en la pie-
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za los duetos para el cable de postenzado y los aceros para 

la continuidad de las ligas •. 

· El montaje de las piezas desde el fondo del arroyo 

transitando sobre la plantilla,antes de ~ste se hará en cam­

po un trazo preliminar y la preparación de la junta losa -m~ 

ro. 

Cuando las condiciones de la obra no permitan el -

montaje desde el fondo del cauce se podrán montar desde am -

· bas orillas o margenes .con una grúa ~e mayor plwna y si por­

condiciÓnes de la zona tampoco es posible desde ambas marge­

nes se hará desde una sola margen con la grlia de la capacie­

dad que sea requerida. 

Temporalmente las piezas se fijan con un puntal 

diagonal y con pernos en las costillas de la clave. 

A continuación se colocarán los cables de prees 

tuerzo a la longitud que se determine entre dovelas de tena,! 

do,la que por razones de manejo de cable y donde no haya cu_!: 
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vas muy pesadas se recomienda sea del orden de 40 a 50 me.:.-­

. tros. 

PosterioI'lllente se colocarán juntas tanto entre do­

velas como la de la clave;las piezas tienen de fabricaci6n -

las preparaciones necesarias para no requerir de cimbra adl, 

cional. 

Una vez fraguado el concreto entre dovelas se pue­

de realizar el tensado con el sistema utilizado por la em­

presa que fabrica estas estructuras controlanao el alargami­

ento y la fuerza por la presi6n en el gato,de manera de dar 

una fuerza Ti = 13.0 kg. 

El relleno se deberá realizar posteriormente,por .;. 

capas y simultaneamente en ambos lados,para evitar excentri­

cidad de carga sobre las paredes del arco y evitar con esto 

la fractura o la falla. 
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CAPITULO V 

. PROYECTO DE OBRAS AUXILIARES EN EL RIO TLALNEPANTIA 
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· V.- PROYECTO DE OBRAS AUXILIARES EN EL RIO TLAL­

NEP.ANTLA. 

PRO-Y:EC'!'O ENCAUZAMIENTO Y REVESTIMIENTO DEL RIO -

TLALNEPANTLA. 

GENERALIDADES. 

Para planear la constru.cci6n de un.canal debemos -

contar con planos topográficos,hidrol6gicos e informaciones 

geol6gicas de la región.Con el plano topográfico podemos -

indica?'. aproximadamente el curso del canal siguiendo una -

pendiente gobernadora. 

Para el estudio de cualquier línea llevamos una -

poligonal preliminar en la cual apoyamos el levantamiento -

de la zona. en que·se va a construir el canal ya sea por 

secciones transversales tomadas a una equidistancia dada -

sobre la l!nea,o bien tomando las secciones donde los acci­

dentes del terreno nos lo indiquen. 

Los datos. geológicos sirven para la inclinaci6n -
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de los taludes con que deberá excavarse el canal ya que la 

inmensa mayoría de los canales excavados son de sección -

trapecial. 

Una vez que tenemos el gasto,para conocer la 

secci6n hidráulica de nuestro canal,debemos ver que la ve­

locidad s.ea la conveniente ;debe ser una velocidad tal que -

ni erosione el canal ni lo azolve;esto depende tanto del -­

tipo de suelos que atraviese,pués mientras en roca una gran 

velocidad no causa ninguna erosión,en terrenos blandos esa­

misma velocidad causaría erosiones que en algunos casos de ... 

canales mal diseñados los ha convertido en verdaderas barra!! 

cas. 

Elegida la velocidad adecuada,podemos definir el 

área hidráulica del canal dividiendo el gasto entre la ve­

locidad. 

A;: Q -¡-- • 

Teniendo el área y los taludes podemos disefiar 

la secci6n del canal;esta sección será la más conveniente -

tanto desde el ·punto de vista del funcionamiento hidráulico 

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

Para s-e-l:eccionar la forma más apropiada de la -

secci6n del canal, se deberá tomar en cuenta principalmente 

la clase de suelo en que se const?'llirá el mismo y la disp2 

nibilidad que se tenga en la zona tanto de materiales como 

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

Las fonnas más comunes empleadas son : las rec~~ 

tangulares,circulares,triángulares y trapeciales siendo -

estas Últimas las más usadas,porque segdn la experiencia -

indica que son las que mejor se adaptan a las caracterís­

ticas de los terrenos en donde van alojados los canales. 

VELOCIDAD DEL AGUA ADMISIBLE EN UN CANAL. 

Para el cálculo de la velocidad en un canal em­

plearemos la formula de Ma.ni.ng,la cual es 

V= 
l 

n 

Siendo: 

2/3 1/2 
s 

V= Velocidad media en m/seg. 

rl;ir coeficiente de rugosidad. 
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r = radio hidráulico. 

S = pendiente hidráulica. 

Las velocidades l!mites,para. que no provoquen -­

erosiones el agua,eatan básicamente en funci6n a diversaa­

experimentos llevados acabo en el laboratorio que se consi­

dera que,la velocidad máxima no sea mayor al 80~ de la e~ 

tica ,en seguida se muestra algunas velocidades permisibles 

en diferentes tipos de materiales. 

Materiales 

Arena fina coloidal 
Limo arenoso no coloidal. 

Fango de sedimentos no coloidal 

Sedimentos aluviales no coloidales 

Limo f~rme ordinario 

Ceniza volcanica 

Arcilla consistente muy coloidal 

Sedimentos aluviales coloidales 

Guijarros y cascajos 

Grava fina 

Velocidades 

m/seg. 

Agua clara. Agua. en 

coloides 

0.48 0.76 
0.53 0.76 

0.61 0.92 

0.61 .1.07 

0.76 1.07 

0.76 1.07 

1.14 1.52 

1.14 1.52 

1.52 1.68 

0.76 l.68 

llaterialea graduados de linlo,a guijarro• 
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no. coloidal. 

lla.terial graduado de sedimentos a 

guijarros coloidal. 

Material.grueso no coloidal 

Pizarras y conglomerados 

l.14 

1.22 

1.26 

l.83 

1.52 

1.68 

1.63 

VELOCIDADES EN CANALES REVESTIDOS. 

Concreto 

Lozas de concreto 

Mampostería 

COEli'ICIENTE DE RUGOSIDAD (n). 

2.0 

2.50 

.3.50 

Este está en funcidn de la mayor o menór difi--­

cUltad que tiene el agua para fluir en un canal. 

Los val.ores más comunes de este coeficiente para 

los materiales más usual.es son los que a continuacidñ se -

anlistan 1 

TIPO DB SOPERPIOIE. 

Revestimiento de losas de concreto pre­

fabricado con· superficie lisa. 
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Revestimiento de concreto con superfi­

cie rugosa. 

Concreto lanzado neumáticamente 

Revestimiento de ladrillo 

Revestimiento de ma.mposter!a 

Revestimiento de grava. 

Excavados en tierra en buenas condicio­

nes de conservación. 

Excavados en roca usando explosivos 

Excavaci6n en roca con superficie rugosa 

Excavados en tierra con dep6sito de azolves 

PENDIENTE LONGITUDINAL ( a ) • 

0~015 

0.017 

0.020 

0.017 

0.030 

0.020 

0.025 

0.025 

0.025 

0.033 

0.023 . 0.032 

0.035 0.040 

0.040 0.050 

0.028 0.035 

Es.la relaci6n que existe entre el desnivel y la­

distancia horizontal que hay entre dos puntos del eje lon­

gi tudina1 de su plantilla. 

Debe ser la pendiente máxima que pemita dominar­

la mayor parte de la longitud del canal que va ha constrtlll!I'. 

:irse y que tenga. valores tales que la velocidad con que 

fluya el agua sea la adeouada,para no producir dep6sito -
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-de azolves ni erosiones. 

En canales revestidos de concreto con gastos -­

grandes como en esta caso el Río Tlalnepantla se deberan -

adoptar valores máximos de 6.0005 llegando a veces a casos 

extremos con pendientes de 0.0003. 

TALUDES. 

Los taludes en cada caso donde se requiera pro--~ 

yectar un canal independientemente del objeto para el que -

se vaya a utilizar dicha estructura; serán determiiládos_ por 

el estudio correspondiente de mecánica de 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 más o menos desintegradas 

( tepetate resistente). 0.50:1., 

Corté en conglomerados, terreno arcilloso ordinario l~::i y 

b~~5:l. 
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Corte relleno de tierra 

Corte o relleno en magras arenosos sueltas 

Corte o relleno en terreno muy arenoso 

Construido de mamposter:!a 

Revestido de mamposter:!a 

Revestimiento de concreto 
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DATOS DE PRÓYECTO 

Descarga máxima del vertedor = 20 m3/.seg. 

Descarga máxima de la Obra de Toma = 15 m3/ seg. 

Gasto de disefio del encauzamiento = 20 m3/ seg. 

CARACTERISTICAS HlDRAULICAS UNIFOBJ4ES. 

TRAllO ~ 1 
-

n s b t H dn An Vn rn 

km km 
m3/ seg 

~ 

0+200-0+410 20 0.018 0.001 1.00 2 3 t:L.248 11.85 l.b88 0.942 

0+420-0+750 20 0.018 0.024 b.OQ l • .s ~ :i: 'ic:;B ~ A1 "- 11'. ..... .., In A.,/. 

0+750-1+106 20 0.018 0.0003 ó.00 l 3 ~.Ob. ló.59 1.21 1.40~ 
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CALCULO HIDRAULICO. 

Una vez analizado y escogido el gasto de diseño, -

el coeficiente de rugosidad,la pendiente hidráulica y los t~ 

ludes,se procede a efectuar el cálculo hidráulico de la se -

cci6n del canal,del encauzamiento y revestimiento del Río 

Tlalnepantla,para lo cual se siguen los siguientes pasos. 

l.- Se propone un ancho de plantilla y un valor 

del tirante,procurando que la relaci6n plantilla tirante en 

los caeos que sea factible,eea b/d = O.b06 que es la rela -

ci6n de ml.xima eficiencia;en ocasiones no es posible respe-

tar este valor porque las secciones resultan tan esbeltas -

que presentan dificultades de construcci6n y en ese caso se .. 

utilizará. la relaci6n b/d igual o mayor de uno. 

anbrior. 

Se propone b y d. 

b "' 7.00 m • d = l.25 m• 

..l.... "' 5.6 la cual satisface la condici6n -
l.25 
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2.~ Se procede a ~alcular el área hidráulica me -

diante la expresi6n siguiente 

A = bd + md2 en donde 

m = tal1.1d 

b = 1.00 m. d = 1.25 m. m = 2 

Sustituyendo tenemos: 

2 A= 7.00 X 1.25 + 2(1.25) = 8.75 + J.125 

A -~ U.875m2la cual cumple con la caracter:í.stica 

hidráulica propuesta en los datos del proyecto. 

3.- Se calcula la velocidad mediante la f6rmula -

de continuidad la cual es : 

Q = VA por lo tanto o 
V= --A. 

Q = 20 m3/SEG. gasto de diseño. 

2 A = 11.875 m Area hidráulica. 

Sustitu1endo • 

V = 
20 m3 /seg. 

l.l.875 1112 
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expresión 

4 .- Se calcula el perímetro mojado mediante la -

p = b + 2d \J 1 + m
2 Se tiene 

b = 7 .OO m d = 1.25 m m = 2 

Sustituyendo • 

p = 7 + 2 (1.25 m ) x 2.2)b = 7.0m + 5.59 m • 

p = 12.59 m • 

5.- Procedemos a calcular el radio hidráulico. 

A 
r = 

p 

Sustituyendo. 

r = 11.875 m • 

12.59 

r = 0.943 • 

donde A = 11.875 _m 

p = 12. 59 m. 

= 0.943 
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6.- Se calcula la velocidad por medio de la -

f6mula de Ma,ning. 

V = l r 2/ 3 s112• Se tiene 
n 

n = 0.018 rugosidad. r = 0.943 • 

• 

s = 0,001 pendiente hidráulico. 

Sustituyendo. 

V = 

V 

1 (0.943 >213 {0.001)1/ 2 

0.018 

55.55b X 0.961 X 0,0)16 

V = l.b87 m3/ seg. 

Finalizando así el cálculo,si el valor del punto 

seis es igual al valor del punto trea;en caso contrario,se --

le asigna nuevo valor 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 cual nos indica que los valores propuestos de la 

plantilla y el tirante son los correctos. 
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OARACTERISTICAS GENERALES. 

Obra de control que se realiza al pie de la corti 

na de la Presa Mad!n,eata 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 construcci6n de -

una obra que consiste en.el encauzamiento del gasto de la -

obra de control y excedencias,así como de la Obra de Toma -

de la Presa Madín,que actualmente descarga a la elevaci6n -

aproximada de 2,289.00 metros, en un tramo de 520.00 metros 

hasta el sitio de la atigua. :Fresa denominada de " Rancho -

Castro " • 

Prosiguiendo con una pendiente variable hasta li­

gar con el tramo actualmente revestido en la zona del Fra -

ccionariiiento Bel1a Vista teniendo una longitud de 279,co m. 

El revestimiento y encauzamiento del Río Tlalne­

pa.ntla 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 799.oom. 
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Esta obra auxiliar consta de tres tramos con di­

ferentes secciones y con sus diferentes cambios,como a con­

tinuacidn se describen. 

En su primer tramo consta de una transici6n 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.g m. con una plan­

tilla de 7.00 m. y taludes de 2:1, transici6n 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 -

metros hasta ligar con el tramo revestido en la zona del -­

Club de Golf Bella Vista,con plantilla de 6.00 m. y talud -

de l:l • 

El espesor del revestimiento es de 20.00 centime­

tros normales al talud de concreto armado con varilla de -

1/2 " de di~etro con una separacidn de 25.00 centimetros -

en ambas direcciones;el talud de ambas margenes será apoya­

do so~re un relleno donde sea necesario con 3.00 metros 

horizontales,de material tarango compactado al 90~ de la -

prueba PROCTER S.A.R.H • 
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Un puente de concreto de una sola banda de circu­

laci6n con longitud de 25.00 m. localizado sobre la esta -­

ci6n O + 340.00 • 

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 los taludes;el drenaje consistio en una zanja de 40.00-

x 40.00 centímetros aproximádamente,zanja donde se colocó -

un tubo de concreto poroso perforado de 20 centímetros de -

diámetro,rellenando la zanja con grava limpia y de granu1o­

metría controlada ( 3/4"a 1/2" } • 

Los resultados de este drenaje constru.ido,son sa­

tisfactorios ya que funcionó correctamente antes y despu's 

de colocar el revestimiento debido a que las aguas del cau­

se como las incorporaciones se controlaron por medio de es­

te drenaje. 

Soqre la margen izquierda se efectúo ,la constn1-

cci6n de un camino de acceso,revestido de material tarango-
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con un espesor de 20.00 centímetros y pendiente variable -

que conduce a la caseta de válvulas,con 7.00 metros de an­

cho de corona y talud izquierdo variable d~ acuerdo con -­

las condiciones del terreno natural. 

Con el fin de contar con la ~~pervisi6n y control 

de las obras,durante su construcci6n y operaci6n,fueron 

construidos sobre la margen derecha aguas arriba de la cor­

tina, oficinas de residencia,laboratorio y tenencia de la -­

tierra. 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

CONCLUSIONES. 

El área en estudio es una de las más conflictivas 

dentro de la Cuenca del Valle de i'iibico específicamente la­

Ouenca del Rio Tlalnepantla. 

La obra de mayor importencia que se localiza en el 

cauce del Río Tlalnepantla se encuentra la Presa Madin consi 

derada como obra pivote;siendo los objetivos principales re­

gularizar los escurrimientos,almacenar las aguas para la uti 

lización en abastecimiento de agua potable,proteger contra -

inundaciúnes a los Municipios de Atizapan de Zaragoza,Tlaln~ 

pantla,Naucalpan.y Norte de la Ciudad de ~6xico. 

La zona en estudio se localiza dentro de la cuenca 

hidrológica de loe Rios de los Remedios,aan Javier y Totoli­

ca;siendo estas corrientes las más importantes que se local! 

zan dentro del 4re,se desarrollan paralelamente y unen sus -

aguas en laa cercanías de la población de Amealco para des -
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cargar sus aguas al Gran Canal de Disague de la Ciudad de -

llbico. 

Actualmente la Cuenca del Río Tlalnepantla se en -

cuentra bajo un proceso activo y acelerado de erosi6n en la­

que respecta a la primera parte de esta Cuenca e.guas arriba 

de la " Presa Madin " la incisión cada vez más profunda de -

los afluentes que lo drenan por la erosión laminar cuyo pro­

ducto lo transportan los afluentes que llevan sedimentos en 

suspensi6n de toda el área de la. Cuenca descargándolos en -

el Vaso de la 0 Presa Madín " • 

Como se mencionó anteriormente,la importancia de -

mantener esta cuenca en buenas condiciones,proyectando la 

construcci6n de las obras complementarias necesarias para la 

protecci6n contra inundaciones y del medio ambiente de laG -

zonas densamente pobladas que se localizan en las margenes -

del R!o Tlalnepantla principalmente aguas abajo de la " Pre­

aa Mad!n " y contra la erosi6n que es uno de los problemas 

graves a resolver. 
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RECOMENDACIONES. 

Las recomendaciones que se pueden hacer, der.!. 

vedas de este estudio; son las siguientes: 

Pare el mejor desarrollo de la Cuenca del Ria 

Tlelnepantla, se sugiere implantar m~todos apropiados y 

la construcci6n de obras auxiliares necesarias en cade­

uns de sus tres partes en que está integrada. 

a).-En la primera parte se recomienda hacer -

un adecuado manejo de la cuenca mediante el estableci-­

miento de represas de geviones en los principales -

afluentes del Río Tlelnepantla y en los lugares más 

críticos, los cuales funcionarán como contenedores de -

azolves con la finalidad de controlar el arrastre de -­

sedimentos, reducir la pendiente del cauce y bajar la -

velocidad del flujo con el objeto de prolongar la vide­

útil o vida efectiva de la "Presa Madin" para poder - -

abastecer las extracciones de la Planta Potabilizadora­

denomineda "Madin" que se localiza aguas arriba en la -

m6rgen d•re~he. 

b).-Con respecto e le segunda parte de esta -

cuenca, se sugiere establecer acciones de acuerdo a las 

necesidades prio~itarias, para el mejor control y -

correcto funcionamiento de los escurrimientos pluviales 

como de agues negras. 



Los trabajos de mayor importancia que se pue­

den llevar a cabo pera el 6ptimo aprovechamiento de los 

recureoe natural~s y protecci6n de zonas urbanas son: 

1.-Encauzamiento. 

2.-Desazolve y rectificación de cauces. 

3.-Revestimiento de concreto simple o armado. 
\ 

4,-Revestimiento con mampostería, 

c).-En la tercera parte se recomienda que de~ 

tro de las obras auxiliares que se contemplan para el -

buen funcionamiento de una cuenca es necesario la cona-

truccióri de un conducto de concreto armado, para evitar 

la contaminación ambiental. 

Otros de los aspectos importantes que se hace 

notar es que los Ríos Remedios, San Javier y Totalice -

se encuentran demasiado contaminados y con gran canti--

dad de azolve que obstruyen el libre flujo del agua y -

para su mejor funcionamiento se requiere que se manten-

gan desazolvados continuamente para poder o~recer segu­

ridad a los habitantes de las colonias aleda"ªª a estas 

corrientes y evitar con estos trabajos .focos de contam! 

nación, 
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