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1.0 INTRODUCCION

El manejo de las Subcuencas Hidrogrificas en la zona rural del Sur
del Distrito Federal, reviste gran importancia ya que el uso irra-
cional del suelo ha provocado un grave deterioro de los Recursos
Naturales.

La Subcuenca Hidrolégica No. 7 "Arroyo Santiago-Topilejo", compren
" de reas que han casbiado de uso forestal a uso agricola, ndnl¢o a
una pondlcntc'ptondnctadl y a précticas tradicionales de cultivo y
‘pastoreo incontrolado que han originado graves problemas de erosi-

on, '

Factores que han ocasionado que los suelos al carecer de una cubi-

erta vegetal que disminuya la cantidad y velocidad de los escurri-
mientos tenga una accibn erosiva, disminucién de la filtracién del
. sgua pluvial y recargs del manto freftico, propiciando la. formaci-
~ én de chrcavas y el acarreo de materiales en suspensién a las par--
tes bojol, incrementando de lzolvel a la red de drenajc. o

Para coadyuvar a la solucién de esta problemftica. La  Comisién
Coordinadora para el Desarrollo Rurll ( ahora COIENA), a través
'dol Centro Regional de Integracién de Servicios No, 2, realiza di-
versas actividades como son: Aportura de Tinas Ciogal, Prelal Fil-
trantes de pledra Acomodada y Pralol de Hampoutorla entre otrll.
Acciones encaminadas & controlar la erosién y la recarga natural -
del manto frabtico dentro del Complejo Integral de Obras de Conser
vgclén del suelo y agua en el Ocopiaxco-Caldera, La cual comprende
una superficie de 200 Ha.



2,0 OBJETIVOS
OBJETIVO GENERAL,

Contribuir a mejorar el uso racional del suelo y agua, asf como
controlar los problompi erosivos y de pzolvdﬁi.nto nediante el
Manejo Integral de Obras de Conservacién en la Subcuenca u;dtol6-
gica Santiago - Topilejo (Ocopiaxco - Caldera), - ‘

~ OBJETIVOS ESPECIFICOS,

Ej.cucién de obras y précticas adecuadas de mancjo para el mejora-
misnto y conservacién del suelo y agua.

Evitar la pérdida del suelo, causads por la accibn del agua y vien
| to, ‘ : .

‘ Incromentar la recarga natural del manto freftico, -

Evitar problemas de 1nundacioneu por el azolvamlento del drcnajo
en la Ciudad de México,



3.0 DESCRIPCION DE LA ZONA

3.1, LOCALIZACION

La Subcuenca Hidiolégicn No. 7 denominada "ArioyOASantingo - Topi
lejo, tiene juridiccién polftica en la Ddlegaciéh.do,Tlnlpan oy
comprende una superficie de 9,438 Ha, Se encuentra situada en la
porcién Suroeste del Distrito Federal, al Poniente con la Delega-

. cién de Tlalpan y comprende en sus partes urbahll'lol Pueblos  de

Suntiago Tepalcatlalpan, San Miguel Topilejo y parte de San Mateo
Xalpa. En lo rural con ol Ejido y la Comunidad de Topilojo y el
Ejido de Pll!tl.

La zona de estudio comprende una superficie de 200 Ha,, las cua
lee pertenscen al Ejido de Topilejo (Ocopiaxco-Caldera). Se encu-

'nntrn l!tuldo al Norte con terrenos Comunales de prilojo, al Sur

con la: zona boscosa de la Comunidad de Topilejo, al Oriente con 1a
Delegacién de Milpa Alta y al Poniente con la Autopista México -

" Cuernavaca. cooquticgnonto se ubica entre las coordenadas 19° 06’

y 19°08' de Latitud Norte y a los 99°10' y 99°11' de Longitud WG
eu Altitud media es de 3200 msnm,

3.2. CLIMA

Los datos climbticos se obtuvieron de la Estacién Hotlnroléqicn de
Parres "El Guarda", con un per!odo de observacién de 20 afios (1965~
1984), Se clasificd al clima de la zona como: C(Hz) (W)ci de acuerdo

a la modificacién hecha al sistema de Koppen por Enriqueta Garcfa,
el cual se define comot templndo subhiimedo, con régimen de lluvias
en_verano, coh un porcentaje de lluvia invernal menor de 5 de la

anual, lonitrlo prouenta un verano fresco corto, con una temperatu

"ra mayor a 10°C del mes mis caliente con una duracién  menor de 4

meses y una oscilacién anual de las temperaturas medias mensuales
menor de 5°C (Isotermal),



3.3. PRECIPITACION

La préclpitacién media anual es de 1125 mm., con un perfodo de 1lu
vias de cuatro meses (Junio-Septiembre) durante los cuales el vdlg
men precipitado es de 885 mm., lo que representa el 78% y un per!o
do seco de ocho meses con una prccipitaci&n de 240 mm, lo que sig-
nifics el 224 del total,

Los meses con mayor precipitacién son Junio y Julio con 440 mm es
decir ol 39% mientras que los meses mis secos son Diciembre y Ene-

ro con 28 mm lo que representa el 2% del totsl,

3.4, TEMPERATURA .

La temperatura media snual es de 9.5°C. Los meses en los que se re
gistra las temperaturas mis altss son Mayo y Junio con 11.0 y 10.9

oc reipoctlvnmont., mientras que los meses que prcsantah temperatuy

ras més bajas son Diciembre y Enero con 8.4 y 7.8°C respectivamen-
te. : ' ‘

Temperatura Minima Extrema.

La temperatura minima extrema més alta se tqgistro.en 1969 con 5.5
°C y la temperatura mis baja se registrd en 1967 con -11,3°c,

3.5 HELADAS

Las heladau se. presentan princtpalmente durlnte los meses de Octu-
bre a Marzo, observindose sl mayor némero de ellas en Diciembre

Enaro.

3.6, GEOLOGIA

- El frea de Qlf“diovll parte de la formacidén Chichinavtzin la cual

‘comprendoxll compleja unidad volqinica que se origind de los cen-
tros eruptivos situados sobre el parteaguas meridional de la cuen
ca y que representa un largo perfodo de vulcapismo que perdurd des



de el final del Plioceno hasta hace unos 2,400 afios. Esta constitu
ida principalmente por corrientes lévicas, brechas, tobas y matort
ales piroclilttco de composicidn basdltica.

3.7. GEOMORFOLOGIA

El frea esta caracterizada por la presencia de lomerfos, laderas
y freas cerriles,

El relieve varfa de 11qeramonte ondulado a muy ondulado cuya pcndt
ente va de 2 a 150 distribuidos por toda la zona y en &reas cerri-
les con una pendiente que va de 15 al 458,

3.8, HIDROLOGIA

El sistema hidrogréfico esta constituido por algunos arroyos que
~ee forman en las partes altas de los cerros Oyameyo, el Volckn Ce
rro Pelado y Ocoplaxco - Caldcrn, que desemboca en la presa San
Lucas. Y en su mayorfa son de carbcter torroncial. ya que en la .
época de lluvias traneportan coneiderables volul-ncs de agua, mten
- tras que en 1a época de estiaje dichos volumenes son nulos, La red
hidrogréfica corresponde al Arroyo Santiago - Topilejo y el tlpo
de drenaje es dendr{tico,

3.9, VEGETACION

‘La quetact&n primaria del irea se encuentra representada por Bos-
que de Pino de las ospidio-: Pinus montezumae, Pinus rudis, planta
ciones de Pinus radiata, Pinus ayacahuite. Y especies nativas como
el Tepozén y Madrofio, ' e

Por otra parte, existen algunas especies de vegetacidn secundaria
como la Jarilla y el Cardo que se presentan principalmente en los
linderos de los caminos,



3,10, TIPO DE SUELOS

Dadas las condiciones fisiogréficas los suelos de esta zona se ca
racterizan por presentar de 3 a 5 horizontes mincrales que yacen
en toba y rocosidad bnliltica.

En general los suelos ﬁuo se presentan son brotundol (mayor a 100
cm) de color café amarillento opaco a café obscuro y texturas fran
‘can y franco-arenosas gue descansan sobre toba-crqndll y rocosidad
basfltica, o bien sobre una toba baséltica de color café amarillen
ta. Finslmente y en menor proporc16n existen suelos eolqados (menor
2 20 cm) que dcscanlln sobre rocas basnltical las que en su mayor
porcentaje afloran, drenaje luportlcial e interno de moderado a rd
pido,

El -helo presenta una erosibn h{drica y eflica con diferentes gra-
dos de erosiSn de moderada a fuerte representada por circnvnl de
diferentes tamaiios,

3.11. TENENCIA DE LA TIERRA

Bl_riqimen de tenencia de la tierra del area de estudio es Ejidal
correspondiente al Pueblo de San Miguel Topilejo.

3.12, USO ACTUAL DE LAS TIERRAS

Actuaslmente el Ejido sustenta lproxlmadamente un 808 de Agriéultg
ra de temporal, con avena en su mayor parte, papa y haba en menor
proporcién,

Por otra parte y en alrededor del 108 de la zona se presentan &re
" as de psstizal que se destina para el pastoreo de ovinos,

Finalmente, en él 108 restante existen hreas con afloramientq roco
80 y una topograffa accidentada que sostiene una vegetacién de
Pino'y Zacatonal.



3,13, VIAS DE COMUNICACION

Las principales vias de comunicacién dentro del érea de estudio -

‘#on 1a Carretera Federal México-Cuernavaca, la via del Ferrocarril

de Cusrnavaca y lg Autopists México-Cuernavaca, qlta gltima no cu-
enta con acceso al ejido. : ' '

Allmllqb, 0; §rea esta comunicada interiorments en su mayor parte
por caminos de terracer{a transitable todo el aflo,



4.0 TIPOS DE OBRA DESCRIPCION Y FUNCIONES

4.1, TINAS CIEGAS.,

Esta obra tiene como objetivo principal la recarya de los mantos
acufferos para as{ mantener la humedad del suelo y de ésta manera
fonentar el desarrollo de la vegatacidn nativa, reducir la veloci
dad de los escurrimientos superficiales y utilizacién de las ling
_as de tinas como brechas corta fuego. -

Se entenderf por tinas ciegas a‘zanjal rectangulares con. las sijul
. entes dimenajones: 2,0 m, de longitud, 0.5 m, de ancho y 0.5 i, de
protdndidad. Estas zanjas se hardn en 1l{neas, siguiendo las curvas
de nivel con un espacianiento entre l{neas de 9 a 13 m, = esto as-
tar8 an funcidn de la pendiente del terreno. Figura 1.

Con este tipo de obra se captar8 aproximadamente el 50% de los es-
currimiencos,

4.1.1, METODO PARA LA ESTIMACION DEL ESCURRIMIENTO MEDIO

Para la estimacién del escurrimiento wedio causado por una lluvia
se utilizb el método desarrollado por el'Ser§1cio de conservacidn
de Suelos de los Estados Unidos (S.C.S.). Que predice el escurri- -
nieato basado en datos de precipitacién y caracterfsticas de los
suelos como: El tipo de suelo, condicibn hidrolégica, uso del sue
lo y lluvia nlxima en 24 hrs., dato que fue registrado en un perfo
do de 24 aifios en la Estaciéa Climatoldgica de “El Guarda", Parres
en la Dalegacibn de Tlalpan,

a) Tipo de suelo.
Para determinar el tipo de suelo se utilizan las caracteristicas

texturales y se clasifican en cuatro 9rupos de acuerdo con 8us ca -
racter{sticas hidroldgicas para producir escurrimiento, Cuadro 1,



Pigura 1. Sitio de ubicacién de tinas ciegas.
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Cusdro 1. Grupos de suelos para estimar el valor de la curva numérica

GRUPO DE

SUELO

DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS
DEL SUELO

Suelos que tienen muy bajo potdhclal de escurrimiento,
Por ejemplo, arenas profundas con baja cantidad de li-
mos o arcillas. N

Suelos ligeros y/o bien estructurados que tienen infi}
tracién arriba del promedio cuando estén completamente
mojados, Por sjemplo, franco arenoso ligero, franco 14

Suelos medios y péqo profundos que tienen infiltracién
promedio y cuando estén completamente mojados.

Suelos que tienen alto potencial de escurrimiento. Por
ejemplo, suelos posndol,‘pnxtléularmonte:arctllll con
alta capacldad de expansién, y arcillas muy delgadas
que descansan en horizontes densos de arcilla, -

Fuente: Soil and Wster Conservation Enqlneering.:c;tido por Ronquillo

" b) Condicibn hld:oi6q1c| del frea.

La condicién hidrolégica estd en funcién de la cubierta vegetal y su
variacién depende de la densidad de la cobertura, de tal manera que
se define en tres grupos. Cuadro 2. '



Cuadro 2. Condicidn hidroldgica del frea de escurrimiento

CONDICION HIDROLOGICA DENSIDAD DE LA COBERTURA VEGETAL
.
Buena cyr » 75
Regular 50 ¢ oV < 75
Mala ‘ v < 50

Fuente: Soil and Water Conlcrvation Bngincnrlnq. cstado por lonqui
110 1983,

*CV s Cobertura vegetal

Dado que la vegetacidn se clasifica de acuerdo con su_portc, el ti
po de vegetacién influye en la condicién hidrolégica y ella varfa
con gl uso del suelo como se muestra en el cuadro 3,

c) Uso del suelo

El uso del suelo se refiere a la ut111;|c16n7que dentro de las 6pg
~ raciones agricolas, ganaderas o silvicolas; se registran al momnntd
~de evaluar el §rea de la cuenca donde se desea ddtnrhlnaf el nlch
rrimiento. Por esta radn, para cads uso del suelo se obtienen los
valores de las curvas numéricas (CN) para dl!ernntoa condlciones hi

'druléqlcal y tipon de suelo, Cuadro 4. o

Es sabido que el elcurrimiento aumenta a nodide que auu.ntn la con—
dicidn de humedad del suelo al momento de presentarse 1. tormenta.
Por eata razdn, en este método la condicidn de humedad del suelo se
considera en los cinco dfas previos a la tormenta y se agrupan como
nc au--tra en el Cuadro 6. o
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Cuadro 3. Clasificacién de la condicién hidrolégica para diferen-
tes usos del suelo y vegetacién.

USO DEL SUELO

CONDICION HIDROLOGICA

Pastizal nativo

Bosque

Pastizales perma-
nentes mejorsdos

Cultivos

Pastizal en condicién pobre, fusrtemente pas
toreado con menos del 50V de cobertura aérea,
Pastizal en condicién regular moderadamente
pastoreado con 50 a 75% de cobertura aérea,
Psstizal en condicién buena, ligeramente pss
toreado con més del 508 de cobertura aérea.

‘Aress pobres, muy taladas que han sido fuer-

temente pastoresdas. Aress rogularcl'lodorg
damente pastoreadss. Arees de busna condi-
cién con bosque no tslado, no psstoresdo, Yy
crecimiento considerable de arbustos,

Son pastizales que consisten de leguminosas
sujetas a un pastoreo bien manejado y se con

‘sideran que estén en buena condicién hidrold
~ gics.

Condicién hidroldgica buena se refiere a cul -
tivos que forman psrte de una rotacidn culti
vo-pastizal-descanso bien planeado y maneja-
do. Condicién hidrolégica pobre se refiere
a cultivos manejsdos de acuerdo a una rota-
cién de cultivo-descanso. '

Fuente: 5oil and Water Conservation Engineering, citado por Ronqui-

llo, 1983.
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En el Cuadro 4 se presenta el valor de las curvas numéricas para
la condicién de humedad antecedente II y Ia = 0,2 S,

En el cuadro 5 se presentan los valores de las curvas numéricas
ajustadas para la condicién de humedad antecedente I, III y
Ia = 0.2 S. ' o

Cuadro 4. Curva numfrica (CN) usada para ntimr' .lCOtl‘ﬁtll»»bljo \
diferentes complejos suelo-cobertura y manejo {(datos para la con-
dicién de humedad IX y Ia = 0.2 §). : R

COBERTURA : GRUPO DE SUELOS-
USO OEL ~ TRATAMIENTO O CONDICION A B ¢ D
BU!bO PRACTICA ~ HIDROLOGICA CURVA NUMERICA -
Suelo en  Burcos rectos 77 86 91 94
descanso
Cultivo ds Surcos rectos HMala n 8. 88 N
escarda Surcos rectos  Buena = 67 78 85 89
| ‘Cutva a nivel Mala 0 719 84 88
Curva a nivel Buena 65 15 82 86
Terraza y cur- BRI
va a nivel Mala 66 14 80 82.
Terraza y curva Busna 6 1. 18 8
a nivel o o '
Cultivos . Burcos Fectos Mala 65 76 84 . 88
tupidos Surcos rectos - Buena 63 75 83 o7
Curva a nivel HMala 63 N 82 85
Curva a nivel  Buena 6 73 82 8
Terraza y cur , ‘
va a nivel Mala 61 2 19 8

Terraza y cur o
va a nivel Buena 59 70 78 8
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COBERTURA GRUPO DE SUELOS
USO DEL TRATAMIENTO O CONDICION A B C D
© SUELO PRACTICA = HIDROLOGICA CURVA NUMERICA
Leguminosas  Surcos rectos Mala 66 77 85 85
en hilera o = Surcos rectos Buena 58 72 81 85
forraje en curva a nivel Mala 64 15 8) 85
rotacién Curva a nivel  Buena 55 6 78 83
Terraza y cur o
va a nivel Mala 63 73 80 83
Terraza y cur ; .
va a nivel Buena 51 67 76 80
Pastizales  Sin tratamien
to mechnico Mala 68 79 86 89
Sin tratamien .
to mec&nlco Regular 49 69 79 84
51n‘trltnm£eg '
to mecénico Buena 39 61 74 80
Curvas a njvel Mala 47 67 81 88
Curvas a nivel  Regular = 25 59 75 83
-Curvas a nivel Buena 6 35 70 .79
Pasto de ] :
corte Buena 30 58 71 78
Becsque Mala 45. 66 .77 83
‘ Regular 36 60 73 79
* Buena 25° 55 70 17
Caminos : )
tierra Buena 72 82 871 89
Caminos paVi
mentados Buena 74 84 90 92

Fuente: Scil and Water Conservation Engineering, citado por Ronqui



Cuadro 5, Curvas numéricas (CN) ajustadas para condiciones de hume
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dad antecedente I y III, Conversiones y constantes,

PARA EL CASO Ia = 0.2 §

‘| NGimero Nﬁmiros correspondientes 4 : La iurva co-

g:nl,: de la curva para la- valores &' '?“;“:‘1""’“"“

para la

condici- ) :

6n 11 Condicién I|Condicién IIl _

100 100 100 0 o
95 87 99 .526 0
90 78 98 S .22
85 70 97 1.76 .35
80 63 94 2.50 .50
75 57 91 3.33 .67

10 51 87 4.29 .86
65 45 83 5,38 1,08
60 40 79 6,67 1,33
55 35 75 8,18 1,64
50 31 70 10,00 2,00
45 27 65 12.2 2,44

40 23 60 15.0 3,00
35 19 55 18.6 3,72
30 15 50 23.3 4.66
25 12 45 30,0 6.00
20 9 39 40,0 8.0
15 7 33 56,7 11,34
10 4 26 90,0 18.00
5 2 17 190.0 38,00

0 0 .0 Infinito Infinito

Fuente: U,5, Soil Conservation Service, citado por Publicacién Tég

nica de Recursos Hidrdulicos 1985,
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Cuadro 6, Condicién de humedad antecedente, como funcién de la pre

cipitacién,
CONDICION DE HUMEDAD PRECIPITACION ACUMULADA DE LOS CINCO
ANTECEDENTE DIAS PREVIOS AL EVENTO EN CONSIDERA-
‘ | CION EN mm
 Seca I 0 - 12,7
Moderada II (intermedia) 12,7 - 8.
Himeda III " 38

Fuente: Hartinoz,rl982. Citado por Ronquillo 1983,

En la zona de estudio los trabajos se realizaron en las partes al-
tas del volcn Ocopiaxco-Calders en unas superficie de lovhoctltolc,
donde existen Sreas de pastizales nativos y con poca vegetacién fo
restal, fress que lon'p.ltoroodnl en forma moderada los suelos son
de textura franco-arenosa y poca pedregosidad con una pendiente ma
~yor al 158, Las caracter{sticas f{sicas del suelo se presentan en
el cuadro 7. En la zona de estudio se registro una precipitacion
de 55,1 mm, de lluvia méxima en 24 hr,

Se consideran las siguientes caracter!sticdnlftsicas paia.el,procg
dimiento de Cdlculo del volumen medic escurrido del evento a captar.

ZONA. USO DEL SUELO . AREA CONDICION GRUPO DEL

(HA)-  HIDROLOGICA: SUELO

1 PASTIZAL 40 Regular . B

Relacionando estas caracter{sticas se obtienen los valores de las
curvas numéricas (CN) las cuales son indicadoras de la proporcidn
de la escorrentfa, que se describen a continuacidn.



1?7

ZONA CN , CAH ’ - CNA

1 1) ‘ 33 86

Obteniendo los valores de las curvas numéricas ajustadas a la con
dicién de humedad antecedente (CAH) III, se procede a calcular el
potencial méximo de retencién el cual depende de las condiciones
del suelo, vegetacién y tratamiento de los cultivos, entonces es
factible relacionarla con las curvas numirtcan, las cufles estan

en funcidn de los factores antes mencionados, El potoncill méximo
de retencién (S), se puede obtener en base a la ecuacién (1).

S = 25400 . 254
CN

Donde: § = Potencial méximo de retencién en mm
CN = Valor de la curva numérica, adimencional
25400 y 254 = Constantes

S = 25400 L 754
86 '

S =41, mm

Conociendo ya los valores de potencial méximo de retencién y la
1luvia méxima en 24 hr, que es de 55.1 mm, se calcula el escurri-
miento medio (Q) que proporciona una estimacién de las relaciones
precipitacién-escorrentfa por evento utilizando la siguiente fSrmu
la {2),

Q= {P-0,2(5))2
P +0.8 (S)

Donde: Q =« Escurrimiento medio en mm
P = Lluvia méxima en 24 hrs,
8 = Potencial méximo de retencién en mm,



Q = [55.1 - 0.2 (41.34))2
55,1 + 0.8 (41.34)

Q = 24,87 mm,

Como se eMpleo la lluvia maxima en 24 hrs, para la estimacion de

este escurrimiento medio esperado que por lo menos trabajen 48U

capacidad total la mitad de las veces, se selecciona para su dise
fio la captacibén del 50% del escurrimiento elparado.:-
Es decir: Escurrimiento a a captar. )

Q = 24.87
2 2

Q =12,43 mm.

" Con las dimonstonei de las tinas la capacidad de captacidn por ‘ca

da tina es de 0.5 m3 pudiendose calcular el &rea trtbutarla de eg
currimiento para que trabajen al miximo. ' ‘

AREA = k Volumen
Limina de escurrimiento.

AREA = 0,5 md
© 0.01243

AREA TRIBUTARIA = 40,22 m2

Siendo el ancho de la faja que cubre cadi tina de 2Vm., el espacio

~entre dos tinas que se encuentran en la misma direccién (dt).

dt = AREA TRIBUTARIA
2m
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dt = 40,22
2

dt = 20,0\ m

Por su ‘colocacién en el terreno (ver Figura 1.), la distancia entre
li{neas de tinas (dl), serf igual a dt/2.

dl =_20.1%
'; .

dls 10,05 m

Para fines précticos se adopta dl = 10 m .

MEMORIA DE CALCULO PARA LA BSTIHAC!ON DEL
VOLUHEN RECARGADO HEDIANTE LA CONSTRUCCION
DE TINAS CIEGAS :

DIMENSIONES DE LAS TINAS:

LONGITUD DE LA TINA: 2 m

ANCHO DE LA TINA: 0.5 m

PROFUNDIDAD DE LA TINA: 0.5 m

VOLUMEN POR TINA: 0.5 m3

SEPARACION ENTRE TINAS DE LA LINEA: 2 m
SEPARACION ENTRE LINEAS DE TINAS: 10 m
CONSIDERANDO UNA PENDIENTE > AL 15%

No, DE TINAS POR HECTAREA = 250 _

VOLUMEN ESCAVADO POR HECTAREA = 125 m

AREA OCUPADA POR 250 TINAS EN 1 HECTAREA = 250m?
AREA DE ESCURRIMIENTO LIBRE POR HECTAREA = 9750m?
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4.1.2, CALCULO DEL VOLUMEN POR ALMACENAR O RETENER

Para calcular el escurrimiento medio, es necesario conocer sl va-
lor de la precipitacidén media, el &rea y su coeficiente de escurri
miento, utilizando la formula (3) Manual de Conservacidén del Suelo
Y Agua, T

Vn = PR X AXC

Donde: Vm = Volumen medio por almacenar m3
' Pm = Precipitacién media anual de la zona en mm.
A = Area de escurrimiento libre por hectérea en m?

e Coeficiente de escurrimiento que generalmente var{a de
0.10 a 1.0 ' '

El valor del coeficiente de escurrimiento (c), se obtiene en di

Cuadro 8. donde se considera la topograffa, vegetacién y textura
del suelo,

En la zona de estudio Ocopiaxco-Caldera, se registrd una precipita
.cién media anual de 1125 mm, De acuerdo a la topograf{a existente
~ se determinb con pendiente mayor al 15%, en Areas dgApaatiialél‘y
de poca vcgetacibn forestal en las partes altns,.bresént@ndo unn‘
textura media, Considerando las caracter{sticas del frea y al uso
del suelo se determind un coeficiente de escurrimiento d§ 0.42

Aplicando la fSrmula (3) tendremos:
Vm « 1125 mm x 9750 m?x 0,42
Vmy= 4606,87 m3

Adicionalmente conalderamol el volumen que las tinas captan direc-
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tqmonto de la llu§1a QQ acuerdo a la siguiente expfolsén.
Ve = 1125 mm x 250 # |
Vmye 281.25 msl |

Lo anterior nos da un volumen total de aqua'por'lnt§ltrar.en cada

hectlrea de:

vVt = Vmy+ VR,
|Vt s 4888.12 03

Del ralultgdo oBtpnldo, dobimon'conbiditlr p‘rdidas debido a cvapg
transpiracién, considerando que para esta zona exiete un cociente

. des

P/T de 0.55

Voiumen que ee estima infiltrar con gnn.hcctﬁrga de tincsfciegas.
Vi =Vt x:(P/'l‘)
Vi 4880.1>2 x.o‘.ss'.'>r

Vi = 2688.46 m%/ Ha/ a0

'Volumen que recarga cada tina ciega:

Ve = Vi/No, de tinas por hectérea
Vc = 2688,46/250
ve £ 10,75 m3
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cuadrob7. C.r.cter!ottcnl t{sicas que presenta la zona de estudio
Ocopiaxco-Caldera, San Miguel Topilejo, Tlalpan D.F,

CARACTERISTICAS

Durqctén de la lluvia mixima en

20NA 1
FISICAS '
-Uso del suelo Pastizal _
Textura Franco, Franco-Arenosas
Profundidad 100 em
Densidad de la cubierta vegetal .. 508
‘Pendiente >-al 154
Perneabilidad nedia
. ‘Infiltracién ‘media
. Précticas culturales ninguna
Potencial de sscurrimiento medio
Condicibn hidrolégica regular
" Grupo de suelos B
 Condicibn de humedad 11
Antecedente ‘
Valor de la curva numérica ajustada 86
Area B 40 ha.
Precipitacién (por evento) 5.1 mm
Longitud del cauce principal 17 Km,

© 24 hrs,




Cuadro 8. Valores de C para el chlculo de escurrimientos,
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Topograffa Textura del suelo
Vegetacidn ~ Gruesa Media Fina

Bosque

Plano (0-5¢ pendiente) o 0,10 0,30 0.40
ondulado (6-108 pendiente) L 0.25 0,35 0.50
Escarpado (11-30% pendiente) 0,30 0.50 0,60
Pastizales k o

Plano (0-5¢ pendiente) 0,10 0,30 0.40
- Ondulado. (6-108 pendiente) 0,16 0.36 0,55
_Escarpado_(11-308 pendiente) 0,22 0.42  0.60
Terrenos cultivados :

Plano (0-54 pendiente) 0,30 0,50 - 0.60
ondulado (6-10% pendiente) ; 0,40 0,60 0,70
Escarpado (11-30% pendiente). 0.52 - 0,72 0,82

Puqnti: Manual de COhgorv1c16n del Suelo y del Agua, Colegio de

Postgradvados, 1991,
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FORMACION DE CARCAVAS Y ETAPAS DE CONTROL

La correccidn de una cuenca en su zona de recepcidn consiste en
llevar a cabo précticas mecinicas, vegetativas y de control de
azolves que permitan detener el avance de las diferentes  formas
de erosién, '

La forma de erosién que se presenta es la erosidn por chrcavas, La
formacién de una crcava es un proceso complejo que ie inicia por
un cambio brusco de la vegetacién o uso del suelo proptctando una
pequefia depresidn natural Cuando el agua de escorrent!a se con -
centra en esta depresion, acelera el proceso e incrementa su tama
fio hasta formar un canalillo, En este momento el proceso erosivo
#e concentra en la parte superior del canalillo donde ocurre el

. desprendimiento de las particulas de suelo y el efecto de erosién
remontante, La secuencia en formacidn de una circava se observa en
la Figurs 2,

La formacidn de clrcavas en un terreno indicu un grado avanzado de
erosién y su control por medio de presas requieren de fuertes ero

gaciones debido a los altos costos de rehabilitacidn, Ademis den -
tro de las Obras de Conservacién del Suelo y Agua, el control de

esta forma de erosidn constituye la parte no rentable debido a que
casi siempre los costos de construccién exceden el valor de la tie
rra, Sin embargo este tipo de control 1mp1ic| la proteccién  gel
suelo aguas arriba y abajo de la obra, Lo que implica la necesidad
de cuantificar los beneficios y el impacto que representan para el
entorno ecoldgico y social de la zona.

" ETAPAS DE CONTROL

Las etapas de control sefialan la secuencia de los trabajos a desa-
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rrollar en las clrcavas. Entre estas stapas pueden distinguirse
cuatro de las mis importantes.

a) La primora etapa detecta el origen de la c&rcava mediante el
control de la erosidn remontante, evitando de esta manera el cre-
cimiento de la cdrcava en longitud aguas arriba, Esta etapa de con
trol es comunmente llamada cabeceo de la circiva, Figura 2,

Pars el cabeceo de la clrcava, cuando la_pendignte'én e|tavpi:te
elknuy fuerte se recurre a los muretss de Piedra Acbmododl,vy mam- -
posterfa teniendo por objeto escalonar la cabeza de la cirqava'de

- tal modo que se permita fijar algunas especies forestales y/ovpaé--
tizales.

b) La segunda etapa es aquella que estabiliza los taludes de los
mirgenes de la circava, evitando que esta crezca en su ancho y al
mismo tiempo reducir el escurrimiento superficial lateral,

c) La tercera etapa consiste en determinar las caracter{sticas f{
sicas del suelo a fin de poder inferir el comportamiento de éste

" en el momento de cimentar la obra.

d) Finalmente, la cuarta etapa implica selecctonar el tipo de obra
en funcién de las etapas anteriores. RN

En este caso para rehabilitar las chrcavas sevéonstruyeronvpresas
para Control de azolves como Presas Filtrantes de Piedra Acomodada
y~Prendl de Mamposter{a. Estas obras son de caracter permanente y
pueden tener una vida Gtil de 40 o ms afios.
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Figura 2, Etapas de desarrollo qle una clrcava en terrenos ' con
pendiente. Fuente: Morgan, Citado por Ronquillo, 1983,
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4.2, PRESAS DE CONCRETO DEL TIPO GRAVEDAD

Las presas de concreto son estructuras, en la que todas las fuerzas
(prellén del agua externa como interna o subpresidn y el peso de
1a estructura) que intervienen en la estabilidad de la obra son equi
libradas por el propio pesc de la estructura, ’

'El método de disefio busca que 1a resultante de las fuerzas actuan-
-tes queden dentro del tercio medio de la base siendo lfmite cuando
dicha resultante pasa por N, evitando con ello se presenten tensio
nes, obtenidas las dimensiones de la presa, la estabilidad se com-
prueba por los factores de seguridad al volcamiento y deslizamiento,

j Por tratarse de obras de dimensiones muyvreducidns y cuya falla no _
pone en peligro vidas humanas, el anilisis de esfuerzos no conside
ra los efectos de sismos, vientos y presién de hielo.

En la rtﬁurl 3, Se prclentan las partes que constituyen una prelé de
gravcdad de piedrl acomodada y mamponter[a con la simbologfa utili-
zada denomlnada como:

C = Ancho de la corona en m,

"h = Altura efectiva de la presa en m,

Hd= Carga de diseiio sobre el vertedor en m,
L = Longitud del vertedor en m.

H = Altura total de la presa en m.

1'= Longitud zampeado seco en m.

B = Base de la presa en m,

Bl = Bordo libre en m,

.T' y TZ- Taludes aguas arriba y aguas abajo de la presa en m,
b = Ancho zampeado seco en m,

z = Empotramiento en m,

x = Espesor del zampeado



o
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. ‘Fiqura 3. ‘faktn ‘que constituyen una presa de qnvodi_d.

.._;_SL__’.

R
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Al hacer algunas consideracioﬁes sobre la utilizacién de materia-
les que se encuentran en la zona para la construccién de presas, .
se asigna valores promedio en funcidén de las cohdiciones de nues-
tro pafs, considerando que el peso espec{fico de la piedra = 2.4
" ton/m’ y peso especf{fico del agua con sedimentos = 1.2 ton/m’

En funcién de lo anterior la ecuacién (4) resuelve completamente

la estabilidad del muro y puede emplearse sin ningln ;annveniento

_para muros ds piedra acomodada hasta 6 metros de altura, sin que
sea necesario comprobar el deslizamiento, el volcamiento ni las
‘cargas de trabajo en la base del muro, ya que nunca cobrépaaari
los valores admitidos con alturas inferiores a 6 metros. v

En el cuadro 9. Se presenta los célculos de dimensiones para muros
hasta 6 metros de altura '

Pbonde ‘
B = Base del muro en m,

C = Ancho de la corona en m,
- H = Altura total de la pfesa en m, .

Las dimensiones del bordo libre (BL) en 0,40 metros, el ancho del
zampeado seco (b) excedera en 2,00 metros a la longitud del verte
dor (L) 1.0 metros en cada lado,

A continuacién se presentan los valores obtenidos para presas de

mamposterfa hasta € metros de altura efectiva (h) y cargas sobre

el vertedor‘(ud) que varfan de 0.2 - 1,00 metros, condiciones que
se presentan en la zona.

Los cuadros 10 y 11, presentan dimensiones de base‘y corona si se
considera nula la subpresidn ¢ = 0 y un coeficiente de subpresidn
c=1/3 ‘
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Cuadro 9, Dimensionamiento para muros de piedra acomodada,

h Hd c B A | X
(m) (m) (m) qmy - qm) o m) . (m)
2 0,5 0.70  1.80 0,30 1.0 - 0,20
*2 1.0 1,35 1.85 © 0,30 1.0 0.20
3 0.5 0,85 2,70 0,30 1.0 0,20
* 3 1.0 1,68 2,70 0,30 - 1,0 0i20
‘ 0.5 1.00 3.60 0,50 1.0 - 0.20
.4 1.0 2.00  3.65 0,50 1.0 0.20
5 0,5  1.35 3.90 0.50 1.5 0.20
* 5 1.0 2,70 4,90 0,50 1.5 0.20
6 0.5 1.40 4,00 0,50 1,5 0.20
* 6 1.0 2,85 4,35 0,50 1.5 0,20

* Nota: Se construirfn con previa autorizacién Técnica,
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Cuadro 10, Dimensiones de hase y corona si se consideran nula la
subpresién C = 0

Carye scixe vty 0,20 | 0.3 |0.40) 0,50 | 0.60f 0.7 | 0.80] 0.90} 1.0

Alrs tzal vrte -| 0.0 | 0.5 [0.60] 0. | 00| 0.3 | 1.0 110 1.2

- - A :

Mt are 0. {00 |ox0] 0.3 00| 050 | 00| 00| 0

ALTURA EFECTIVA NICHO DE - BASE
0. 0.0 f 0.5 fo.50 | 0.60 fo85) 0. [0.7] 00| 030
L o |om [o90] 095 |Loof 100|200} L1s | L2
L% Cluofus L e sl Le e Lo )]s
2.0 150 | 160 |16 | 170 |L00] L& |10) L0 | 120
29 el {aw|aw |2o] 2 [2o] 20|22
3 20|20 |20 2% |29 2% |260] 20 2%
w | aw |2 fan ] 2% j20) 2% |20 30| .0
40 29 |30 [310] 320 |3.20] xx |32} 3.60}3.6
4“0 320 [3.0 |35 ] 3.5 |36 3.6 | 3] 3% |00
s . |360|am a3 [a%0] 4x |4] 0|4l
5.% 40 [410 |40 [ 4D [40] 46 |40} 450 |45
6 410 |40 [450 | 460 40| 4% |40 | 480 |40
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cuadro 11. Dimensiones de base y corona cohsiderando un coeficiente
de subpresién, C « 1/3 '

v sdre vertatr | 0.0 0.3 | 0.0 [0.50 | 0.60 {0.0 | 0.80] 030 ] 1.0
Alura teal veree - {0.40] 0.5 | 0.60 Jo. | o Jo.90 | Loof 2o L
h’ ) o .
mrocams {00 0.0 | 0.0 Jo.35 | 040 fo.50 | 0.55] 05| 0.0
ALTURA EFECTIVA NICHO DE BASE
0.5 05| 0.5 | 0.5 |0.60 [ 0. 0.7 | 0.e0] 0] 095
Lo - fom) oo [1w] Lo |10 L20f 13] L0
150 1is] 1.3 16 [1es | 120 [150] ] 0] 1
20  [1ss] bes |10 |1s | 10 [195] 200 2] 20
2.5 195] 205 20 {28 2.0 |25] 2] 28] 20
3.0 2.5 2.5 | 20 Jass [ am || 2aof 2m] 230
" 3% 27| 28| 3.0 |28 3.0 |3a5] 3.20] 28] 30
.0 - as] 3.2 3.3 || s [ass| 26| aes| o
450 ass] 3es ] 3m [aes | a0 [295] 4.00] asf ats
5.00 295 4.05] 4.05 [4.5] 4.2 |435] 4.00] 065} 4.6
5.50 0] e6] 0o o] o fon] o] 18] oo
6.00 on| am| 43 [so] s [s1s]| sa] sas] e
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4.2.1, PRESAS FILTRANTES DE PIEDRA ACOMODADA

El principal objetivo que se persigue con este tipo de obra es dis
minuif‘la velocidad del agua de escurrimjento para reducir al méxj
mo el poder erosivo y evitar de igual manera el crecimiento en prg
fundidad y anchura de lss circavas, Retienen aguas arriba de la es
tructura el suelo que es conducido por los escurrimienﬁos;bevitan-
do de esta manera que ocasionen en las partes bajas p:oblemas de’
~azolvamiento de la infraestructura, Figura 4 y 5 '

Estas estructuras generalmente se conbtruyeh en'céxcavas que tengan
dimensicnes menores a los 3.0 m de profundidad y amplitud y sean
de cardcter tributario a las corrientes princ;palel.'AI igual que.
en las presas de mamposter{a, el sitio de construccién deberd te-
ner un tramo recto aguas arriba del sitio de construccidn, Figu -
ra 6.

Las présls de piedra acomodada consiste en una estructura filtran-
te de picdri braza limpia sin mortero colocada una sobre otra bien
kcuatrapendl en forma de muro de retencidn con parémetro frontal.
inclinada a 60° y vertedor tectingular,de cresta gruesa,

Este tipo de presas se construyen con el material del lugar y la .
piedrs suministrada para la obra debera ser de buena calidad, homg
génes, fuerte, durable y resistente a la_nqcién de loi'égentéu at-
wosféricos las dimensiones de las piedraé no deber8 ser de un dib-
metro menor de 25 cm excepto las piedras que se empleen para acu-
fiar. Se procurara que el volumen de vacfos sea el mlnimovponible
para . lo cual cada piedra debera cubrir el hueco formado ,por',lis
contiguas llenandose los vacfos que inevitablemente resulten .con

" piedras de menor dimensidn. A fin de evitar filtraciones excesivas

en el cuerpo de la misma estructura.
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Figura 4, Vista de la seccidn transversal de la cortina en presas
de piedra acomodada. :
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b . HATVAAL

SUSOLOGIA:
c = Ancho corond - —
h -Alﬂlﬂ.l&ﬁ“hhm B e |,
W4 » Cargs de diseflo sobre 8] vertador & ~———me |,
L = Longicud ds) vertador I
B = Altws total de la press UL NI—
4 = longitud sanpesdo seco B e I,
0 = Base ds 1a prese & eoeemeaees M,
& = Jordo libre % e M,
T) * Telud aguas asride ® e W,
tznfanlquumjo  ————
b = Aacho zampeado seco Sy

2 = Bepotraniento Sy
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Figura 5. Partes que constituyen una presa de piedra acomodada

SINBOLOGIA

C = Corona de la presa : B ————
R = Longitud muro lateral = N
Lv = Longitud del vertedor e M.
H = Altura total de la presa % ———
O = Altura total del vertedor = N

N.

h = Altura efectiva de ls press =
¢ = Bpotramiento ‘ e
B = Base de la press . LT
L = Longitud o largo de la press B e |,
X s Altura del colchin amOrtiguador & =e—eeeemicmacm— ),
'!
b

= Base del colchln amortiguador = N.
= Ancho del colchén amortiguador = N




Figura 6, Sitio de
teriﬂ .

» v1|ta de Planta
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ubicacidn de presas de piedra acomodada y mampos



Ky

4.2,2, PRESAS DE MAMPOSTERIA

Esta obra tendré como objetivo reducir la velocidad de las corry
entes superficiales que escurren por los caucas de las clrcavas e

" impiden la erosién que puedan causar en el lecho o !ondo de la nis

ma y evitar en esta forma el crecimiento en p:o!undtdad y anchura
de las chrcavas. Retienen en las partes supariores los escurrimi-
entos, evitando de esta manera que sean conducidos tanto suelo co
mo agua hacia las partes bajas y ocasionen problemas de azolvami-
ento de la infraestructura urbana e hidrfulica. Figura 7ya8.

Estas estructuras generalmente se éonltrdyon'cn cirélval que tonf'
gan dimensiones mayores a los 3.0 nm de pro!undldod y amplitud 'y
pueden ubicarse en el cauce principll o tributario procurando’ tra-

~ zarlas en los puntol donde se logre una mayor retencién de sedimen
'tos y agua. El sitio seleccionado debera tener un tramo recto a-
quas arriba del sitio de construccién a fin de lograr que las a-
" guas de escurrimiento se conduzcan perpendicularmente hasta impac-

tarse sobre el muro, debe evitarse ubicar obras en entradas y sali
das de dasviaciones o en lugares curvos para que el agua np’lormc
eocavaciones, Figura 6,

Las presas de hamponter!a consiste en una estructura impermeable

de piedra braza limpia asentada con@mortoré cemento-arena en pro-
porcidn 115, en forma de muro de retencidn con parémetro frontal

inclinado a 60° aproximadamente y vertedor rectangular de cresta

gruess. S

De acuerdo al Manual de Conservacién del Suelo y del Agua, edita-
do por el Colegio de Postgraduados 1991, para la construccidn de
presas de mamposter{a es conveniente utilizar piedras lo més uni-
formes posibles de tal manera que al unirlas o juntarlas con mor-
tero sea mfnimo 'y permita un mayor avance de obra,



Figura 7. Vista de perfil de una presa de mamposteria

Su—— ) : : ) SInBOLOGIA

= Altura total de la presa

= Altwra efectiva de la prese

- PEgaRCamiento

= Bawe de la presa

= Lomyitud zampeadO G8CO

AN = Altura total sobre el vertedor
€ = Ancho de corona

L = Longited del vecrtedor

a = Altura del msete

Q» = Ancho dal marete

2w = Snpotramiento del surete

Im = Longitud del surete

dJoI N T B

-— . e e

B T p—

[/ I I B I I N VA O A ]

Bazaazazazagz

13
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Pigura 8, Partes que constituyen una presa de mamposter{a

SINBOLOGIA

C = Corond de la press

R = longitud muro lateral

v = longitud del vertador

H = Altura toral de 12 press

&) = Alturs total del vertedor

h = Alturs efectiva de 13 press
$ = Bypotramiento

5 = Base de la presa

L = longitud o largo de 1a presa
X = Alturs del colchin amortiguador
l'-”almwﬁ\miq\m

b = Axcho del colchdn amortiguador -

M.
B Smesmestsas |,
¥ ceme———— i,
I-——————v".v
L el 8
8 cmmm————
8 c————
8 mmnm—n——— Y,
I-—-——————i“.

B cmmca——

8 —————




40

4,2,3 DISERC DE LA PRESA

"El disefio del muro de control de azolves consiituye su dimensiona

miento en funcidén de las caracterfsticas de su cuenca y del sue-
lo, Para el disefio de la presa bisicamente se consideran los sigui
entes puntos ¢

4.,2,3.1. DETERMINACION DE LA SECCION TRANSVERSAL DE LA CARCAVA

La seccién transversal de la chrcava es el punto donde se desea

llevar a cabo la construccidn. Se inicia con un cadenamiento  en
las partes m&s bajas de la chrcava tomando un punto de partida de
terminado como origen-del cadenamiento midiendo la dlstincla don-

- de 'ss ubicara la primera presa, procediendo a tomar medidas para
calcular el &rea de la seccidn. Después de ubicada se pararf so-

bre sl punto conocido de la seccidn y se localizara la slqutehte
presa bajo 1a modalidad cabeza pie, midiendo la distancia que exis

' to‘entrd 1a primera 'y sequnda presa. Se procede a buscar los siqui

entes puntos de ubicacidn y as{ sucesivamente hasta obtener cada
seccion dll cauce de la circava. =

a) Cilculo del 4rea hidraulica de la seccidn transveraal en forma

. -de "U", cuando los taludes son verticales. ngura 9.

Se mide la longitud que existe entre las huellas miximas, se divi -
de esta longitud en partes iguales (d) hacienao'una'mayor~div£016n

~entre méﬁ.irreqular sea el fondo de la cdrcava el ancho de las par

tes (d) puede variar de 0,5 a 2,0 m estando en funcidn con el
ancho de la clrcava. Se mide la altura (h) que existe entre - el
fondo de la clrcava con las diferentes distancias parciales que’
unen.laa husllas m&ximas. :

Por lo anterior el 8rea de la Beccidn estd en funcion de la ecua-
cidn (5 ) llguiente H
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Figura 9. Seccidn transveraal de una ckrcava con taludes verticales
en forma de "U", :

re y he' w=— Altu:u extrems madidas sobre el talud de la c&cava
hl' hz' n3 y h‘ Alturu intermedisa
P Perfmatro

Figura 10 Secc16n tranaversal de una circava con tcludu en dccu

ve en forma de "V",

. L h) — Suma de las alturas intermedias
d — Mcho de cada porcidn
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Donde @
A = Area de la seccibén en m
d = Ancho de cada porcidén en m
he y he' = Alturas extremas en m
Lh, = suma de lae alturas intermediss en m

]

b) chlculo del &res hidrbulica de la qcccibn'tr@nu&crnnl en forma
de "V*, cuando los taludes son en declive, Figurs 10,

En ls seccién traneversal en forma de V, no éxtotph mediciones lg.
bre sus taludes ( he y he') por la forms gue presenta la chccava,

- considerando lss alturas como intermediss. Se determina el brea

en funcibn de la ecuacidn (6).
A=d (En )

Dondcls .
A = Area de ls seccibn en m
d = Ancho de cada porcidn en m
Ehl = Suma da las alturas intermedias en m

2

4.2:3.2. EBPACIAHIENTO ENTRE PRESAS

El espaciamiento entrs pfouai esta en funcién de la bcndicnto de
la circava, pendiente de 1os sedimentos y del tratsmiento que se
pariiguo en el control de la chrcava para este caso el .objetivo

- de control es la :ctoncibn de mayor centidad de sedimentos con

¢llo se produce el azolvamiento y escalonamiento del cauce de la
torrentera, que en esta forma ee estabiliza y sin peligro de con-
tinuar profundizandose.

De scuerdo con ¢l Manual de éonlcrvacxén del Suelo y del Agua edi
tado por el Colegio de Postgraduados en 1991, Indica que el espa-
ciamiento mis eficiente se obtiene cuando una presa de control se
construye en la parte donde terminan los sedimentos depositados
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por la‘prouc anterior que se 6ncuontro aguas abajo.

En funcién de lo anterior el criterio de espaciamiento entre cada
estructura, se determina al ubicarlas de la siguiente forms :

_ Espaciamiento uniterio ( cabesa pie)

Esta modalidad considera que la cots de la bass de 1a press, coin

- cida con la cota del vertedor de la press anterior aguas lpajo,

Pigura 11,

Pigura 11, Ubicacién de presas clboanPlo;

En el eapaciamiento unitario los sedimentoa retenidos aguas arriba
da las preaas presentan una superficie inclinada la cual varfa con
el tamafio de los materialea tranasportadoa, del escurrimiento méxi
mo y a la pendiente inicial de la cércava.

En funcién de lo anterior el espaciamiento unitario entre presas
se determina con la ecuacién (7) siguiente :



“

. B 100
Pc -0

Donde - :
" E Espaciamiento entre dos pronns conuocutivao en m
H s Altura efectiva de la Presa en m
Pc= Pendiente de la cércava en § .
Ps= Pendiente del sedimento var!n de 0. 5 ady

La pendiente de la chxcava (Pc), o doturuino con cltl(lotro utl-
lizando la relacién @

Pc = DN 100
L

"Doddo t

Pc « Pendiente de la chrcava en §
DN = Desnivel entre dos puntos considerados en m,
L s Longitud horisontal entrs dos puntos en m,

La pendiente de los sedimentos ( Ps ). sd‘vnlor'sgidntotnﬁna en

funcién de la clase de ssdimentos, la tnclinic;&h'do betae os del
.24-para-las arenas gruesas, Illclldll con grava, 1% para sedisen-

tos de textura media franca y 0.5% pcrl oodxlontos do toxturl -

- ‘mosos 0 nrctllosol.

En la prlctlcc algunas veces el ilplclaatonto édléulpdo,vnq roﬁrg
senta un lugar apropiado para la construccién de las presas, sien

do- noccoarlo cambiar la ooplraclén oncontrandone sitios miu udecua )

dos para su construccidn,
4,2.3.3, ALTURZ, FPECTIVA DE LA PRESA

La altura de lll presas de pledrn acomodada y samposter{a s¢ deter
aina en tunc16n do 1a ecuacibén (8) D) al despejar el vqlor de H,
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Donde
# s Altura efectiva de la presa en r,
- 'B = Espaciamiento entre presas en m.
Pc = Pendiente de la chrcava en ¢
Ps = Pendiente del sedimento en §

4.2,3.4, ENPOTRAMIENTO DE LA PRESA

ICOnltdorcr los clpogrlllontol mixinos porilsiblon on el lonﬂo y en
los taludes de la crcavs, a fin de evitar posibles filtraciones
que debiliten la logu;tdld de la obra.

El empotramiento en el fondo de la clrcava, tiens 1a finalidad que
sumenta considerablesente la estabilidad de la preea, sobre todo

. en aquellos cesos donde los escurrimientos miximos que conducen la
chrcave son de gran magnitud, Para el empotramiento en el fondo ee
hace una excavacion de dimensiones varisbles de 0.00 a 2.00 m. d»
profundidsd, estando en funcién del tipo de material donde se des-
planta la estructura y a la altura efectiva de le presa.

El empotramiento en los taludes tiene como fin evitar que la estruc
tura ses flanqueada por los escurrimientos y origine socavaciones
que pueden producir brechss en los taludes de la clrcavs, circuns-
tancia que vuelve ineficas a la estructurs. En cssos frecusntes se
tendra que empotrar hasta 2.00 m por’ambos mirgenes de la ql;ana.
eatando en funcién a la textura y condiciones del suelo.

4,2,3,5, CAUDAL MAXINO DE PISEfiQ,

“Se estimars el escurrimiento miximo utilizando el método simplifi
cado de 1as huellas miximae observadas en loa mirgenes de las clr
cavas de acusrdo con el Manual de Conservacién del Suelo y' del
Agua, editado por el Colegio de Postgraduados 1991, Este método
determina el méximo escurrimiento que se genera en el §rea de
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_estructura vertedora.
Bl método utiliza la ecuacidn (9) siguiente ¢

Qs v
Donde :
Q = Gasto miximo en m'/sey. S
A = Area hidréulica de la seccién en n’
V = Velocidad del escurrimiento en m/seq.

El drea hidrfulica ds la llccléﬁ se dotjrlinlri on funcibn de las
huellas mximas, seccidén transversal en forma de "U" o "V" y ancho -
de la chrcava, : ‘ ‘

La velocidad del escurrimiento se estima en funcidn de la ecuacién(10)
de Manning &

_ Donde :
Vs Velocidad en m/seg.

r » Radio hidrfulico de la seccién en m, Ast LR A
: [
5's Pendiente de la clrcava en m/m ' .
n = Coeficiente de rugosidad (ndtmonltonnl)
"A = Area hidrfulica en m’
p = Perimetro mojado en m.

El coeficiente de ruqostddd‘eltl en funcién'do:ils ccﬁdlctonol de
las paredes y piso de la clrcava, el valor se obtiene en el cuadro 12

£l perfmetro mojado, se mide siguiendo el contorno de la c‘rcuva
“sin tncluir el espejo del agua,



- con charcos profun
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Cuadro 12, Valores del coeficiente de rugosidad (n) propueatos por

Horton
surERPICIE —Condiciones de lae pakedes
: Perfectas | Buenas Medisnasente | Malss
‘ . ;
(1) Limspios,bordos
rectos,llenos,sin
hendiduras ni char ' S
o8 profundop 2028 0278 | 0% .033
(2) 1qual al (1) 1 : :
pero con algo de
h |_,033 2028 2040
(3)8inucso,algunos
" charcos y escollos -
limpios 2033 .08 2040 ;048

(4) Igual 8l (3),
de poco tirante,
con p.nd“l'lt. V4
seccidn menos afi- .
ciente ,040 L0458 2050 4055
(5) Iqual al (1), -
algo de hierba y ‘ . v
pledras ,035 2040 085 | L0850
(6) Igual al (4), ‘ S

secciones pedrago- ‘ :
[TV | ,045 ,050 ,055 ,060
{7) Rfos peresosos
cauca enhierbado o

dos v , +050 - 060 ,070 +080
(8) Playas muy en- - » :
hierbadas 4075 .100 .125 150

Fuente: Manual de Conesrvacién del Suelo y del Agua. Colegio de
* Postgraduados,1991.
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4.2,3,6, DISEI0 DEL VERTEDOR

El disefio del vertedor de demasfas s con el fin de satisfacer la
capacidad de descargs de!l oscurrintcnto‘mlnilo. En funcién del
gasto méximo se proponen las dimensiones del vertedor, Los verte-
dores de las presas de control de azolves qonorgln-ntﬁbnn utilizan.
del tipo rectangulares de cresta gruese y su descerga se estima en
funcién de la ecuacidn ( 11 ) siguiente, la Figura 12 presenta el
diseiio de un vertedor rsctangular pars presss de piodrl |conod|d|
Y aonpootnr!u.
QscLK/e

Donde 3
. Q = Gasto méximo en m’/seg.
. Cs Cooltctonto dsl vertedor, cdllonstoncl 1.45
L Longltud del vertedor on m,
H = Carga eobre el vertedor en m,

Como ‘el valor del gasto méximo es conocido, dado que se estimé por

ol m‘todo de las huellas miximas, se pueden proponer valores para
(Ll Y (ﬂ) para obtener las dtmonaionel del vortodor.,

La ecuacién (12), calcula el vnlor de ln carqn oobrc ol vertcdor

(u) propussto un valor de (L),

H i,l
[cn l ‘
Dondq $

H = Cargs sobre el vertedor en m
Q = Gasto méximo en m’'/seg. .

C = Coeficiente del vertedor 1.45
L» bqngttud del vertedor en m,



= v-a > <
L]
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- Figura 12, Dtlohltonnntonto de un vertedor rcct.nqnldr de cresta

gruesa utilizado en el disefio de Presas de Piedra Acomodads y Map
‘posterfa.

-vunrgin izquierda

« Hargen derscha

Nivel del agua

- 1ongttud del vertedor en nm,

= Carga sobre el vertedor en m,
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4.2.3.7, COLCHON AMORTIGUADOR

A fin de evitar el golpe de la calda del agua scbre el piso aguas
_abajo de la obra al momento de verterse las aguas, se construye el
colchén con el objeto de proteger el lecho de la chrcava, evitan-
do las socavaciones aguas abajo de la estructura y el dotcrioro de
las parodnl laterales por el nalptcaltlnto del aqul. : :

Como disefio del colchSn amortiguador se entisnde el encontrar su ,
longitud (L) y profundidad (P) de tal modo Que en su interior se
produzca un salto hidrfulico que disipe la energfa que obtiene el
agus al caer desde la cresta vertedors al piso de la chrcava' y no
en freas desprotegidae donde causarfa dafos al cauce, o

Los chlculos del colchén amortiguador considera las variables de
lltura’otoctlvl de la presa (h) y gasto unitario (q) que es el qis i
'v to que pasa por una longitud de un metro del vertedor.

Lae dimensicnes de disefo del colchén amortiguador se obtuvieron

a través de un microprocesador debido a la dificultad que tiene al
calcular un solo colchén, resaltando al final que el salto no es
estable. Con la ayuda de este instrumento se hnn obtonido las si-
_guientes tablas. '

_En la tabla 1, Se transformb cada gasto en la curqu d!ooﬁo del ver b" i
tedor corroupondtcnto (Hd), . - ‘ ‘

Ls tabla 2. Presenta dimensiones de lon@itud, profundidad ccl col- ]
chén y los nfmeros de Froude (Pr) que considera un valor entre o
4.5y 9 ( 4.5 5 Pr £9)de cada casc para seleccionar en lo posible

dimensiones que permitan obtener un salto estable. Dimensiones que ;
estan en funcién de la altura efectiva de la presa y la carga dise- ‘
" Mo del vertedor. '

El colchén incluye un pequefio reborde o cresta que se encuentra en
el extremo inferior del colchdén con altura de 10 a 15 cm con el
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‘ objeto de formar uns especis de tina en la que el.agus retenida
establece un colchén hidréulico que tiene la funcidén de amortiguar
an mfs ¢] impacto de la calda del agus, reborde que se construye
para el caso de presas de mamposterfa, ’ '

Tabla 1, Equivalencias entre carga diseflo y qnt‘o'untnrlo.lb'

Carga disefio S " Gasto unitario

Hd(m) ‘ o q (m/e)m
0.2 S 00
0.3 : , 0,0
0.4 \ : 0,87

0.5 : p 0.51)
0.6 e : . 0.674

0.7 ’ _ 0.849

0.8 ' 1,030
0.9 1,238

1.0 ’ 1,480

La Bcuacién (1)) para calcular pl ghlto unitaric nc,la'l;quicntoz
99
B

Donds
q * gasto unitario en (m’/s)m
Q * gasto totsl en el vertedor en (m’/s)
B = Longitud de la cresta vertedora en (m) -



ma, L_ P - Fc L P Fr L P ({4
0.20 1.60 0.20 ‘9.1 1.80 0.30 12.1 1.90 - 0.30 11.8
0.30 2.10 0.30 7.1 2.40 0.30 20.1 2.60 0.40 11.1
0.40 2.50 0.30 $.9 2.90 0.60 7.6 3.10 0.40 9.2
0.50 2.90 0.40 5.2 3.30 0.40 6.6 .n 0.50 7.9
0.60 3.30 0.40 e.7 3.80 0.50 5.9 4.20 0.00 7.1
0.70 3.70 0.50 .3 4.20 0.60 5.4 4.60 0.60 .4
0.60 4.00 0.50 4.0 4.60 0.60 5.0 $.00 0.70 5.9
0.90 4.30 0.50 3.8 - 5.00 0.60 6.7 5.50 0.70 . $.6
1.00 4.60 0.60 3.6 $5.30 0.70 4.6 5.90 0.90 5.2
Alturs effective =2.5 m. Alcura = =

] L P T L_ [ d [+ 4 i B -
0.20 2.00 0.30 17.2 2.20 0.30 . 19.6 2.20 0.30 21.9
0.30 2.60 0.40 13.0 2.00 0.40 14.7 3.00 0.40 16.4
0.40 3.0 0.50 10.7 3.50 0.50. 12.0 3.70 0.50 13.4
0.50 3.9 0.50 9.2 4.20 0.60 10.3 4.30 0.60 11.5
0.60 4.50 0.60 8.2 4.70 0.70 9.2 4.9 0.70 10.2
0.70 $.00 0.70 7.4 5.20 0.70 8.3 5.50 0.80 9.2
0.80. 5.40 0.70 6.8 $.70 0.80 7.6 6.00 0.80 8.4
0.90 5.9 0.60 6.3 6.20 0.80 7.1 6.50 0.90 7.8
1.00 6.30 0.80 5.9 6.70 0.90 6.6 2,00 100 2.1

0.30 3.10 . 0.50 13.0 3.20 0.50 19.6 3.30 0.50 21.1

0.40 3.80 0.60 14.7 .00 0.60 16.0 s.10 0.60 17.2
0.50 50  0.70 12.6 e.70 .0.70 13.7 4.80 0.70 14.7
0.60 5.10 0.70 11.1 5.30 0.80 12.1 5.50 0.80 13.0
0.70 5.70 0.80 10.0 $.90 0.60 10.9 6.10 0.90 11.7
0.80 6.30 0.90 9.2 6.50 0.90 10.0 6.70 1.00 10.7
0.%0 6.80 0.%0 8.5 7.10 1.00 9.2 7.30 1.00 ’.8
1.00 230 1.00 7.9 2.80 1.10 8.6 7.80 1.10 9.2

(41



Alturs efectiva presa = 5.5 m.  Altura efectiva peess = 6.0 a,

w L . B 4 L L 4 B ;]
0.20 2.60 . 0.40. 0.3 - 60 0.40 3.3
0.30 .40 0.50 @6 . 380 - 050 ul
0.40 420 0.60 10.4 (B ] 0.70 19.6
0.50 5.00 0.70 15.0 S.10 0.80 16,7
0.0 5.80 0.80 13,9 . $.00 0,90 14.7
0.70 - 6.3 0.9 13.% 6,50 0.90 1.2
0.80 - 6.90 1.00 1.4 .10 - 1,00 12,1
g.:g - 1.9 1.10 10.9 .70 10 1.2

810 110 .0 $% 1.20 10,4

Dinsnsionado del dentelién

Aewss Ao
0.20 0%
0.3 - 0.3
0.40 0.30
0.5 . 0.30
0.60 0.0
0.%0 0.40
0.80 - 0.5
0.’0 o 0-‘0
1.10 0.7%
10” o 0-'5

lloni Todas las oxpniionu estan indicadas en metros.
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5.0 MATERIALES Y METODOS
5.1, MATERIALES DE CANPO.

Los materiales utilizados en la realizacidn del proyecto son los
siguientes: o

Cartas topogrhficas de la Delegacidn Tlalpan secala 1:10 000

Clisimetro o : ' ;

Manguera de nivel ‘ ' o | i
Nivel de burbuja ' S T . : , e

, C1nt. nétrica

Estadal o B |
Hilos de albaiilerfa ' '
Herramientas menores: pala cusdrada, pico, marro, maceta, cucharas

.de albafiileria y machete
Materiales: cemento, arena 'y piedra

Recursos humanos: mano de obra
5.2, METODOS.

El Manejo Integral de la Subcuenca se delqrréllé'qn lugares espec)
ficos que presentan efectos de erosidn, teniendo por objeto ubicar ‘
y delimitar ireas mediante rocorridos en campo y de acuerdo & las

-condiciones oblOIVIdll en la zona de o-tudlo se determlnaron los

tlpol de obras a realizar.

Por las caractlrlltlcal pro-entldll en lc zona Ocoptaxco - Caldora s
se efectuaron los siguientes tipos de obras: Apertura de Txnal Cig
gas, Presas Filtrantes de Piedra Acomodada y Presas de nampquterla.

5.2.1, EXCAVACIONES EN MATERIALES I Y II PARA LA APERTURA DE TINAS
: CIEGAS.

8e entendera por tinas ciegas a zanjas rectangulares con dimeénsio-
nes de 0,50 m. de ancho, 2,00 m. de longitud y 0.50 m. de profundi
dad. Bltnu zanjas se conltruycron en lfneas siguiendo las curvas
de nivel con un elplcinnlento de 2.00 m, entre tina y tina y de
9 a 13 m. entre 1inea y linea estando en funcidn de la pendiente
utilizando un sistema de trazo a tres bolillo.
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De acuerdo a la topografia existente se determind una pendienta ma
yor al 15%, realizandose en Sreas de pastizales y de poca vegeta -
cibn forestal en las partes altas.

Las excavaciones se efectuaron a mano en mn:erialol‘t y LI,

Materiales I. Son aquellos flcilmente excavables éonfayudn de pala J
de mano sin necesidad de emplear el zapapico. Se considera en esta
clasificacibn a materiales como: Suelos agricolas, .rcltla blanda,
tepetate blando, arenes y gravas luoltnl 0 poco con.ntndau y cull-
quier otro tipo de material blando.

uatorlllnl II. Son aquellos lntorillol de dureza y con textura tal
que no puodon sex atacados solo con el onploo de pala de mano, pe-
ro of lo son con la ayuda del zapapico. Se conotdoxl en esta clasi
ticacidn a untorlnlol como: Tepstates con dureza menor o igual. a 5,
caliches y conglomerados,

" En la excavacifn se realizan las actividades nigulanéoa:

a) Afloje del material

b) Remover ¢l material

‘¢) Extraer el material removido
d) Af&nor‘ll superficie excavada -
e) Retirar el material excavado

Bl material producto de’'la excavacibn ‘dobpri- ser éolocado;dguhl
abajo de la tina ctogc. ' S

5.2.2. SECCIONAMIENTO D!L CAUCE PRINCIPAL Y TRIBUTARIO PARA LA CONB-
TRUCCION DE PRESAS = -

Se dotirptnb en campo 91 perfil del cauce principal y tributario
asi como las secciones de ubicacidn para la construccién de Presas
riltrantes de Piedra Acomodsda y Presas de Mamposterfa,

se efectfio un levantamiento topoyrifico del couco. concidorando
los punton siguientes:
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1, Determinacidén de 1a seccidn transQeisni de la clrcava o punto
~ donde se construyeron las pt.lll.

2, CIlculo del krea hidréulica de la seccidn, Ccnlidornndo los pa-
rémstros siguientes:

a) Ss observa las husllas alximas de los lncurtininntol del agua.

b) 8s midio la longitud de las huellas nlxinan.

c) Se dividio la longitud en partes Lgullcl (d). hnclondo una
nayor divisibn entre mls irregular sea sl tondo de la clrcava. El
‘ancho de las partes pusde variar de 0.5 a 2. 0 ». de ucuordo al an-
cho de la clrcava.

d) 8e tomaron diloruntol medidas de altura (h) qus sxisten sn-
tre los taludes y el tondo ds la clrcava considsrando las dl-tnn-

cias parciales que unun las huellas mbximas. :
’ ) Se midid sl p.r!-otro mojsdo de 1s circava 'igutcndo su con-
torno. :

3, Se midio la distancia de bordo a bordo'y la altura (h) que exis
‘tn en sl fondo de le circava.

4. Se considera la textura y las condtcsonol del ‘suslo para el
ompoetnntcnto de la presa. :

5, s. considero el espaciamianto unitario modnlldad cabeza pie pa-
ra la ubicacidn de las presas, proc-dicndo de las partoo bajan ha-
cia las mis altas de la cércava,

_ Presas Filtrantes de Piedra Acomodada.

Se conlituyon en chrcavas que tengan dimensiones menores lvloo Im
de profundidad y amplitud y sean de cardcter tributario a las co -
- rrientes principales.

COhnxntp eh una estructura filtrante de piedra braza itmpic ain
mortero colocada una sobre otra bien cuatrapeada, en forma ds muro
de retencidn con plrimctto frontal. inclinada a 60° aproxtmndamento
y vertedor rectangular de cresta gruesa, :
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Presas de Mamposteria.

Se construyen ‘en circavas que tengan dimenhsiones mayores & los 3 m.
de profundidad y amplitud y pucdcn ubicarse estas estructuras un
el cauce principal o tributsrio.

Consiste en una estructura impermsable de plodéa_pr-xn.llnpla asen
tada con mortero cemento - arena en proporcibn 115, en forma ds my
ro de retencién con pardmetro frontal inclinsdo 0.69°anroxlilda -
ments y vertedor rectangulsr de cresta gruisq, :

5.2.2.1. PROCEDINIENTO DE CONSTRUCCION DE PRESAS

‘@) Limpia y deshierbe del terreno ctaquo obligado a mano con horrl
: ulunt. y acarreo.

b) Trézqu nivelacién pars desplante de la estructura con instrumen

tos de nivelacibn, medicidn y seflalamientos.

e) lxcavacibn para formar el empotzamiento en el fondo como en los
taludes de la chrcava; consiste en. la apertura do una cepa o :anja,
transverssl a la clrcava ataque obligado a mano con horramionta.
con una profundidad variable de acuerdo a la altura de la presa,
sus dimensiones eon de 0.00 a 2.00 m. de profundidad. Con la fina-
lldad,dovdar mayor loguridld a ‘la obra, '

El empotramiento dcbc prolongarse hasta los taludes do la clrcavo-
en ‘casos frecuentes ee tendra que empotrar hasta 2.00 m, por ambas
mérgsnes de la circava, en funcién de las condicionss 'y textura
del suelo. '

a) conltrucctbn.'bn zanja se rellena con piedras de tamafio mediano
para formar la cimentacién de la estructura,

Se colocan lalkpiadral sobre la cimentacidn una sobre otra hasta
lograr la altura elegida, Se dispuso de piedras irregulares con
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didmetro mayor a 25 cm. y piedras pequefias para acuiar los espa -
cios més grandes y evitar filtracionee excesivas en el cuerpo de
la estructura, La parte central transversal de la estructura debe-
ra quedar mis baja que los extrsmos ds la misma para poder obtener
la capacidad necesaria dsl vertedor y evitar que 10- oncurrimien -
tos erosiones los flancos de la clttucturn.

Para construir el colchbn amortiguador, se escogen las piedras mds
grandes y planas con objsto de formar una especie de enlosado que
va ssmiincrustado en el fondo de la clércava, a una pro!undidad y
‘ lonqitud variable estando en funcibn de la altura efectiva de la
presa y a la carga de diseiio sobre el vertsdor. Tabla 2. s- cons~
truye con el mismo material un reborde o cresta de 10 a 15 cm,  de
altura en el extremo inferior dsl colchén. '

La construccidn de las prbna- se utilizara la modalidad cabeza-pie
on e! inicio del cauce atacando clrcavas y torrenteras mediante el
cabeceo ds estas estructuras ds Piedra Acomodada y Mamposteria, se
‘realizar an secciones considerablss donde se requiera de estas
estructuras. El dimensionamisnto 'y la separacién. de las ptenas
estark en funcidn de la seccidn dsl cauce y la pandiente.

Es importante mencionar quekcoto tipo de obras se conlttuyan en
cauces donde se observe la necesidad de controlar los escurrimien-
tos y/0 en cauces que ya han sido controlndp; y'guq alin presentan
problemas de erosién. Por lo anterior se determina que cada clrca-
va es un caso particular y el orden de su control debe de ‘empezat-
se por donds sea mis urgente.
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6,0 RESULTADOS
OBRA  META CAPACIDAD DE OBSERVACIONES
_ ' . CAPTACION ~

Tinas Ciegas 10 000 Tinas 0.5 m*/Tima 250 Tinas/Ha.
Presas Filtran

tes de Piedra 400 m’ - , 11 _Presas, Dimen
Acomodada., " ciones variables
Presas de ‘ - ,
Mamposterfa 600 m’ - . 10 Presas, dimen

clohco’var!ablcl

. Las presas de plcdrl acomodada 'y mnnpo.tor!a se conntruyoron en
.~ forma intercalads en diferentes caucel. ubicadcn o las. faldas del -
- cerro Ocopilxco-CAldorl.

‘S!

-\Lé»i i“« L
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7.0 ANALISIS DE RESULTADOS

Las tinas ciegas son estructuras que han sido construidas en las

partes altas on freas de pastizales con escasa vegetacién fores -
tal en proceso de erosién resultando la mejor opcién en la protec
cidn del suelo.

El disefio de tinas ciegas son utilizadas on la conservacién del
agua que proviens de los escurrimientos superficiales y la reten-
cibn de sedimentos que son arrastrados por los miemos. Disefio’ que

se determind a través de 1a eetimacién del escurrimiento medio se '

gin el Servicio de Conservacién de Suelos de loa Estados Unidos
método que considera la precipitacibn, humsdad antecedente y com-

- plejo hidrolégico euelo-vegetacibn que eon una serie de activida-

dee relacionadae con el aumento o disminucién del escurrimiento
superficial. ' ‘

Al coneiderar las caracter{sticae f{sicas de la zona de estudio se
infirio sobre el comportemientoc del eecurrimiento, estimando una
16mina de 12,43 mm,utilizando el criterio de captar el SOV  de
los escurrimientos.

El frea tributaria de escurrimiento ocupa una superficie de 40,22

m® la cual esta en funcién del dimensionamiento de las tinas ciegas

0.5 m* y lémina de escurrimiento en metros 0.01243,

Se estima un olpaciintonto de 10 m entre 1inea de tinas, al consi
derar frea tributaria y distancia de 2 m entre tinas ubicadas en
una misma direccibn y dietancia entre l{neas de tinas,

La eetimacién del volumen de agua por infiltrar se determind a

través del método del escurrimiento medio, coneultado en el Manual
de Conservacibén del Suelo y del Agua editado por el Colegioc de Post
graduados, que considera la precipitacién media anual 1125mm, frea
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de escurrimiento libre por hectérea 9750 m’ y coeficiente de escu
rrisiento 0.42 que esta en funcién de las carscteristicas de la
zona de estudio y uso del suelo. Asimismo considera el volumen que
captan directamente las tinas ciegas en una frea ocupada de 250 m?
por hectfrea el total del volumen captado es de 4888.,12 m?, se
consideraron pérdidas por ovnpotranlpquctéﬁ‘qxiiti;ndb,un cocien
te de 0,55, Pdr‘lo cual se estima un volumen por infiltrar de
2,688,46 »' anuales en una hectfirea de tinas ciegas.

Se determind el volumen que recarga cada tina ciega de 10.75.m’
anuales. o '

'?Conrlavconltruccx6n,do este tipo de obra en los l!mltolvdo‘tgr:enbn

agricolas resulta la mejor opcidn para la proteccidén de los mismos,
reduciendo la formacién de canalillos por el efecto de la erosién
Lléminar,

Con la construccién de presas filtrantes de piedra acomodada y mam
poeter{a e persigue el control de crcavae en el punto donde ee
origina ovltan&o su crecimiento en profundidad y anchura tanto en

© el cauce principal como en el tributario,

Eetss estructurss estan diseiiadas para hacer frente a los escurri-
mientos méximos, para su estimacibn se utilizé el Método simplifi-
cado de las huellss méximas descrito en el Manual de Conservacién

del Suelo y del Agua editado por cl'Coloqib,Qo'Poltqrbﬂdgdol que

' considera ol frea hidrfulica y velocidad de flujo.

En este dlloﬁo se considera la descarga méxima y el dipbhllonlntog
to de) muro, que tienen la finalidad de disipar la energfa  del
flujo de manera que proteja tanto la estructura como el érea que
se encuantra aguas abajo.
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8.0 CONCLUSIONES

De acuerdo s las csrscter§sticss fisicas y al grado de erosién que

‘8@ presenta en la zona Ocopisxco - Csldera, el estudio copsiders

1§ copltrqccién'de obras como apertura de tinas ciegas, presss
filtrsntes de piedrs acomodsds y mamposterfa, se concluye lo- sigui
sntes SR

La aperturas de tinas ciegas so‘conltdorn como la mejor medida prd—
ventivs para controlar los efectos erosivos que tienen lugar en la

_ perte slta de la Subcuenca, Y es la actividad mfs importante de los

sistemas de manejo que permite la infiltrscién del uqbl de lluvia
sl subsuelo y la recarga natursl del manto fredtico,

Con la apertura de tinas ciegss se captard anualmente por tina
10,75 m® de sgua pluvial por su dimensionamiento tiens una capsci-

dad de captscién de 0.5 m’,

Se estina un volumen captado de 107 500 m’/afio -de agua pluvial

recargada al manto freftico medisnte la construccién de 10 000 ti- .

nse ciegss que con aste ttpo de obra se capta aproximadamnnte el
50! de los olcurrinicnton nodtol en una superficie de 40 hectiroas.

Las presss Iiltranton de piedra acomodada y de mamposter{a soh

estructuras que se utilizan como medida protectora en .el control '

de clrcnval que son producidss por los sfectos del elcurrtmiento
supcr!tclal. : :

"Con. la. construccién de presas se protegen los taludes 14 el féndo
‘del cauce tratado evitando el crecimiento en anchura y profundidad

de la cfrcava, como complemento a estas obras deben de llevarse a
csho prleticll que favorezcan el desarrollo de vegetacién permanen
te que retenga el suelo y se logre la estabilizacién,

El volumen retenido de szolves esta en funciln de la slturs efecti
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va de la prese, pendiente inicial del cauce, tipo de sedimento
acarreado y frecuencia e intensidad de la precipitacién media anu
al, CL }

Las presas de mamposterfa cumple con la doble funcién de retencidn
de azolves y almacenamiento de agua, yh quq.ésta e§cnrre7n través
del vertedor y la capacidad de almacenamiento esta dada por la al-
tura efectiva de la presa, B ‘

El utilizir estas medidas de control en 1|'ratonc16n de azolvas y
permitir la infiltracién evita que se transporten grddd@g cantida-

' des de part(culnl_sélidal‘a las pdrtel'bgjhl y propicie inundacio-

nes y el azolvamiento en la red de drenaje de la'ctudad;”
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UIIVCACION>DI SUBCUENCAS EN EL DO.F.




 UBIOCION OF SUBCUENCAS IOR  DELEGACION

NIMERO  SUBCURNCA

1 CILOMW

2 TG

3 MM ALDA

4 RIO SAN GREGORIO

5 MTIVIDS

6 RIO BAN IO

7 SANTIAD - TOPILRYO
®  OOPIAND .

9 ARROYO RL SORRILLO
10 SAN BUBSWINTURA

1l RIGADRMAS - VISORILIAS
12 RIO ESLWA

13 RIO MGOAER

14 ARROYO AGUA DE LAONES
15 ARROYO SANTO DESIERTO
16 ANOO SAN NGEL DN
17 BANMANCD BL ROSAL
10 PRESA WL COYOT®

19 BARNICA LA NLDNGE
20 RIO TARNKD

2l RIO BACWAA

2 RO DOBAA

23 RIO PNMIIAD

20 RIO BAN JOAGUIN

]

UBICACION POR DELAGACION

OELAGACION MILPA ALDR
DRLAGACION MILPA ALTR
DELAGACION MILPA ALTA
DELAGACIONES NILPA ALTA-WOHIMILCO
DELEGACION MOCHINILOD o
DELAGACICNES NOCHDMILCO-MILPA AUTA
DRLIGACIONES TLALPN-XOCHIMILOD
DELEGACIONES TLALPN-MILIA ALTR
ORLAGACION TIALPAN

DELEGACION TLALMAN

DELIGACION TLALPAN

DELAGACION MAGDALIDA CONTRERAS
DELS. M. CONTRERAS-ALVARO OBREGON
DELEGACION CUAJIMALPA ‘
DELAGACION CUAJIMALPA

DELIGACION ALVARO CBRBGON
OELAGACION MAGDALINA CONTRERAS
DELS. ALVARO OBRBGON-M. CONTRIRAS
DELAGACION ALVARO QNREQON
DELEGACION ALVARO OBREGON -

DELS: M. MIDALGO-A. QBREGIN-CUNI]-
DEL3. KIGUEL, HIDALGO-APINO DE MR-
37, )

DRLEGACION GUETAVO A. NADRRO



"ANEXO B

_PLANO DE LA SUBCUENCA HIDROLOGICA NO, 7
" ARROYO SANTIAGO - TOPILEJO "



SUBCUENCA u}xuou.ocvicu NO. 7
*ARROYO SANTIAGO - TOPILEJO"®




ANEXO C
'PLANO DE UBICACKON. DE LAS OBRAS

DE CONSERVACION DEL SUELO ¥ AGUA EN EL

' OCOPIAXCO - CALDERA”
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ANEXO D
MATERIAL FOTOGRAFICO




Foto 1, Vista general del sitio de ubicacidn de las tinas cie
gas en Areas de pastizales en la zona de estudio Oco-
piaxco - Caldera.

Foto 2, Muestra trabajos de trazo, excavaciones y apertura
de tinas ciegas con dimensiones de 2.0 x 0,50 x 0.50 m,
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Foto 3 y 4, Muestran la formacidn y el acabado de las tinas

ciegas que se realizaron en la zona de trabajo.




Foto 5. Muestra el inicio de formacién de
una cércava donde se observan pe-
quefias depresiones naturales.



Foto 6 y 7. La zona se encuentra afectada por la ero -
sién causada por el agua de escorrentia,
observandose carcavas de profundidades pe-
quefias y medianas.




Foto 8, Muestra trabajos de trazo y nivelacidn para
la construccién de presas de control de azol
ves en la zona de trabajo Ocopiaxco-Caldera.

s de excavaciones para el

Foto 9. Muestra trabajo
resas de Piedra Acomo

empotramiento de las p
dada y Mamposterfa.



Foto 10, Se observa trabajos de inicio de
desplante de la estructura.



Foto 11 y 12, Muestra trabajos de formacidén del cuerpo
de la presa,




Foto 13. Terminacién del cuerpo y trazo del verte-
dor de demas{as,

Foto 14, Muestra el acabado del vertedor de demasias,
en una presa de mamposteria.



Foto 15, Muestra el colchén amortiguador en una presa
de mamposteria,

Foto 16, Una presa de Piedra Acomodada construida en una

cdrcava mediana (1.0 - 5.0 metros de profundidad).



Foto 17, Una Presa de Piedra Acomodada construida
en una carcava mediana. NOtese el sedi-
mento depositado en la parte de arriba de

la presa.



Foto 18 y 19, Presas de piedra acomodada con taludes protec -
tores aguas arriba y el cuerpo de tipo gaviones
para resistir el empuje y disminuir la fuerza
de caida del agua.
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