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1.0 INTRODUCCION 

El manejo de las Subcuencas. Nidrogrificas 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 Subcuence Hidrológica No. ,7 "Arroyo Santiago-Topilejo°, compren 

de &reas que han cambiado dé uso forestal a uso agricola, sumado a 

una pendiente pronunciada y a practica' tradicionales de cultivo y 

pastoreo incontrolado que han originado graves problemas de erosi-

ón. 

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

erta vegetal que disminuya la cantidad y velocidad de los escurri 

Mentos tenga una acción erosiva, disminución de Le filtración del 

agua pluvial y recarga del manto freitico, propiciando laformaci-

ón de.circávas y el acarreo deinateriales en suspensión a las par-

. tes bajel, incrementando de azolves a la red de drenaje. 

Fara coadyuvar a la solución de esta problemitica. La 	Comisión 

Coordinadora para el Desarrollo Rural ( ahora MENA), a trad. 

del Centro Regional de Integración de Servicios No. 2, realiza di-

versas actividades como son: Apertura de Tinas Ciegas, Presas Fil-

trantes de piedra Acomodada y Presas de NaMposterfa entre otras. 

AcciaAs0 encaminadas a controlar la erosión y la recarga natural 

del manto freitico dentro del Complejo Integral de Obras de Comer 

vación del suelo y agua en el Ocopiaxco-Caldera. La cual comprende 

una superficie de 200 NI. 



OBJETIVO GENERAL. 

Contribuir a mejorar el tilo racional del suelo y agua, así como 

controlar los problemas erosivos y de ezolvamiento mediante. el 

Manejo Integral de Obras de Conservación en la Subcuenca Hidroló-

gica Santiago - Topilejo 10copiasco Caldera). 

OBJETIVOS ESPECIFICOS. 

Ejecución de obras y précticae adecuadas de manejo para el mejora-

miento y conservación del suelo y agua. 

Evitar la pérdida del suelo, caueada.por la acción del agua y vien 

to. 

Incrementar la recarga natural del manto freitico. 

Evitar problemas de inundaciones por el azolvamiento del drenaje 

en la Ciudad de México, 



3.0 DESCRIPCION DE LA ZONA 

3.1. DOMIZAcioN 

La Subcuenca Hidrológica No. 7 denominada "Arroyo Santiago - Topi 

lijo, tiene juridicción politica en la Delegación. de Tlalpan 	y 

comprende una superficie de 9,438 Ha. Se encuentra situada en la 

porción Suroeste del Distrito Federal, al Poniente con la Delega-

ción de Tlalpan y comprende en sus partes urbanas los Pueblos de 

Santiago Tepalcatlalpan, San Miguel Topilejo -y - parte de San Mateo 

Malí». En lo rural con el Ejido y la Comunidad de Topilejo y el 

Ejido de Farree. 

La zona de estudio comprende una superficie de 200 Ha., las cua 

les pertenecen al Ejido de Topilejo (Ocoplaxco-Calderal. Se encu-

entra situada al Norte con terrenos Comunales de Topilejo, al Sur 

con la zona boscosa de la Comunidad de Topilejo, al OrientM con la 

Delegación de Milpa Alta y al Poniente con la Autopista México 

Cuernavaca. Geográficamente se ubica entre las coordenadas 19° 06' 

y 19'08' de Latitud Norte y a los 99°10' y 99°11' de Longitud WC 

su-Altitud` media es de 3200 menml 

3.2. CLIMA 

LOB datos climáticos se obtUvieron de la Estación Meteorológica de 

Parres "El Guarda", con un periodo de observación de 20 afta (1965!,  

1984). Se clasificó al clima de la zona como C(W2  (W)Ci de acuerdo 

a la modificación hecha al sistema de Kappen por Enriqueta García, 

el cual se define como: templado subhúinedo, con régimen de lluvias 

en verano, con un porcentaje de lluvia invernal_ Menor de 5 de la. 

anual, semifrio presenta un verano fresco corto, con - una teMperatu 

ra mayor 0 10°C del mes más caliente con una duración menor de 1' 

meses y ona oscilación anual de las temperaturas medias mensuales 

menor dé 5°C (Isotermal). 



3.3. PRECIPITACION 

La precipitación media anual es de 1125 mm., con un periodo de llu 

vías de cuatro meses (Junio-Septiembre) durante los cuales el volu 

men precipitado es de 885 mm., lo que representa el 781 y un perfo 
do seco de ocho meses con una precipitación de 240 mm. lo que eig-

nifice'el 221 del total. 

Los meses con mayor precipitación son Junio y Julio con 440 mm es 

decir el 394 mientras que'los meses más secos son Diciembre y Ene-

ro con 2$ mm lo que representa el 2$ del total. 

3.4. 'TEMPERATURA 

La temperatura' media anual es de 9.5°C. Los meses en 011 que se re 

gistra las temperaturas más altas son Mayo y Junio con 11.0 y 10.9 

°C respectivamente, mientras que los meses que presentan temperatu 
ras Más bajas son Diciembre y Enero con 8.4 y 7.8°C respectivamen-

te. 

Temperatura Mlnima Extrema. 

La temperatura mlnima extrema más alta se registro en 1969 con 5.5 

°C y la temperatura más baja se registró en 1967 con -11.3°C. 

Lee heladas se presentan principalmente durante los meses de Octu-

bre a Marzo, observándose el mayor número de ellas en DicieMbre y 

Enero. 

El tres de estudio es parte .de la formación Chichinautzin le cual 
comprende la compleja unidad volcánica que se originó de los cen-
tros eruptivos situados sobre el parteaguas meridional de la cuen 
ca y que representa un largo periodo de vulcanismo que perduró des 



de el final del Plioceno hasta hice unos 2,400 años. Esta constitu 

ida principalmente por corrientes lávicas, brechas, tobas y matera 

ales pirocléstico de composición basáltica. 

3.7. GEOMORFOLOGIA 

El área esta caracterizada por la presencia de lomerfos 

y áreas cerriles. 

El relieve varia de ligeramente ondulado a muy ondulado cuya pendi 

ente va de 2 a 15% distribuido" por toda la zona y en áreas cerri-

les con una pendiente que va de 15 al 45%. 

3.8. HIDROLOGIA 

El sistema hidrográfico esta constituido por algunos arroyos que 

se forman en las partes altas de los cerros Cyameyo, el Volcán Ce 

rro Pelado y Ocopiaxco - Caldera, que desemboca en la presa San 

Lucas. Y en su mayoría son de carácter torrencial, ya:que en le, 

época delluvies transportan considerables volúmenes' de agua, mitin 

tras que en la época de estiaje dichos volumenes son nulos. Le red 

hidrográfica corresponde al Arroyo Santiago - TOpilejo y el tipo 

de drenaje es dendrftico. 

3.9. VEGETACION 

La vegetación primaria del área se encuentra representada por Bos-

que de Pino de las especies: Pinus ponte:Urnas, Pinus rudis, planta 

clones de Plinio t'adieta,. Pinus avacahuite. Y especies nativas como 

el Tepozén y Madroño. 

Por otra parte, existen algunas especies de vegetación 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 fisiogrificas los suelos dé esta zona se ca 

racterizan por presentir de 3 a 5 horizontes minerales que yacen 

en toba y rocosidad basáltica. 

En general los suelos que se presentan son Profundos (mayor a 100 

■) de color café amarillento opaco a café obscuro y texturas tren 

ces y franco-arenosas que descansan sobre toba arenosa y rocosidad 

basáltica, o bien sobre una toba basáltica de color café amarilleo 

ta. Finalmente y en menor proporCión existen suelos delgadOs lmeior 

a 20 cm) que descansan sobre rocas basálticas las que en su mayor 

porcentije afloran, drenaje superficial e interno de moderado a rá 

pido. 

El suelo presenta una erosión hídrica y eólica con diferentes gra-

dos de erosión de moderada a fuerte representada por cárcavas de 

diferentes tamaños. 

3.11. TENENCIA DE LA TIERRA 

Elrégimen de tenencia de la tierra del área de estudio es Ejidal 

correspondiente al Pueblo de San Miguel Topilejo. 

3.12. USO ACTUAL DE LAS TIERRAS 

Actualmente el Ejido sustenta aproximadamente un 80% de Agricultu 

re de temporal, con avena en su mayor parte, papa y haba en menor 

proporci6n. 

Por otra parte y en alrededor del 10% de la zona se presentan he 

as de pastizal que se destina para el pastoreo de ovinos. 

Finalmente, en el 10% restante existen áreas con afloramiento roca 

so y una topografía accidentada que sostiene una vegetación de 

pino y Zacatohal. 



3.13. VIAS DE COMU1ICACION 

Las principales vías de comunicación dentto del érea de estudio 

son la Carretera Federal Méxicoi-Cuernavaca, la vía del Ferrocarril 

de Cuernavaca y la AUtopieta México-Cuernavaca, •sta última no cit 

ente con acoceo al ejido. 

Asimismo, el hes esta comunicada interiormente en su mayor parte 

por caminos di t•rraceria transitable todo el año.- 



4.0 TIPOS DE OBRA DESCRIPCION Y FUNCIONES 

4.11 TINAS CIEGAS. 

Esta obra tiene como objetivo principal la recarga de los mantos 

acuíferos para así mantener la humedad del suelo y de ésta manera 

fomentar el desarrollo da la vegetación nativa, reducir la veloci 

dad de los escurrimientos superficiales y utilización de las line 

as de tinas como brechaa corta fuego. 

Se entender* por tinas ciegas a zanjas rectangulares con las sigui 

entes dimeneiones: 2.0 mi da longitud, 0.5 m. de ancho y 0.5 A. de 

profundidad. Estas zanjas se harán en lineas, siguiendo las curvas 

de nivel con un espaciamiento entre lineas de 9 a 13 M. • esto es-

tará en función de la pendiente del terreno. Figura 1. 

Con este tipo de obra se captaré aproximadamente el 50% de los es-

cUrrimiencos. 

4.1.1. METODO PARA LA ESTIMACION DEL ESCURRIMIENTO MEDIO 

Para la estimación del escurrimiento medio causado por una lluvia 

se utilizó el método desarrollado por el servicio de Conservación 

de Suelos de los Estados Unidos (S.C.S.). Que predice el esturri 

miento basado en datos de precipáación y características de los 

suelos como: El tipo de suelo, condición hidrológica, uso del sue 

lo y lluVia máxima en 24 hrs., dato que fue registrado en un perio 

do de 24 años en la Estación Climatológica de "EL Guarda" Parres 

en la Delegación de Tlalpan. 

a) Tipo de muelo. 

Para determinar el tipo de suelo se utilizan las características 

texturales y se clasifican en cuatro grupos de acuerdo con sus ca 

racteristicas hidrológicas para producir escurrimiento, Cuadro 1. 
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Figura 1. Sitio de ubicaci6n de tinas ciegas. 



Suelos ligeros y/o bien estructurados que tienen infil 

tración arriba del promedio cuando esténcomplelamente 

mojados. Por ejemplo, franco arenoso ligero, franco li 

moso. 

Suelos medios y poco profundos que tienen infiltración 

promedio y cuando estén completamente mojados. 

Suelos que tienen alto potencial de -escurrimiento. Por 

ejemplo, suelos peeados, partibulereente arcillas con 

alta capacidad de expansión, y arcillas muy delgada. 

que descansan en horizontes densos de arcilla. 

Fuente: Soil and Water Conservation Engineering, citado por Ronquillo 

1983. 

b) Condición hidrológica del irse. 

La condición hidrológica esté en función de la cubierta vegetal y su 

variación depende de la densidad de la cobertura, de tal manera que 

se define en tres grupo'. cuadro 2. 
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Cuadro 1. Grupos de suelos para estimar el valor de la curva numérica 

GRUPO DE 
	

DESORIPCION DE LAS CARACTERISTICAS 

SUELO 
	

DEL SUELO 

Suelos que tienen muy bajó potencial de Incurrimiento. 

Por ejemplo, arenas profundas con baja cantidad de li-

mos o arcillas. 
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Cuadro 2. Condición hidrológica del ¡rea de escurrimiento 

CONDICION HIDROLOGICA DENSIDAD DE LA COBERTURA VEGETAL 

e 

Buena CV* > 75 

Regular 50 < CV < 75 

Nata CV' < 50 

Fuente: Soil and Water Conservation Engineering, citado por Ronqui 

llo 1983. 

*CV 	Cobertura vegetal 

Dado que la vegetación se clasifica de acuerdo con su porte, el ti 

po de vegetáción influye en la condición hidrológida y ella.varfa 

con el uso del suelo como se'muestra en el cuadro 3. 

c) Oso del suelo  

El uso del suelo se refiere a la utilización que dentro de las ope 

raciones agrícoles, ganaderas o silvicolas; ■e registran al momento 

de evaluar el tres de la cuenca donde se desea determinar ,e1 escu-

rrimiento. Por esta razón, para cada uso del suelo se Obtienen loe , 

valores de las curvas numéricos (CR) para diferentes condicionee hi 

drológicas y tipOs de suelo, Cuadro 6. 

Es labido que el escurrimiento aumenta a medida que aumenta la con-

dición de humedad del suelo•al momento de presentarse 1Mtormenta. 

Por esta reza, en este método la condición de humedad del suelo se 
considera en los cinco días previos a la tormenta y se agrupan como 

se muestra en el Cuadro 6. 



Cultivos 

Son pastizales que consisten de leguminosas 
sujetas a un pastoreo bien manejado y se con 
sideran que están en buena condición hidrol6 
gica. 

Pastizales perma-
nentes Mejorados 

Condición hidrológica buena se refiere a cul 
tivos que forman parte de una rotación culti 
vo-pastizal-descanéci bien planeado y maneja-
do. Condición hidrológica pobre se refiere 
a cultivos manejados .de acuerdo a una rota-
ción de cultivo-descanso. 

Puente: Soll and Mater Conservation Engineering, citadO por Roncitai 
llo, 1983. 

Pastizal nativo 

Bosque 

12 

Cuadro 3. Clasificación de la condición hidrológica para diferen-
tes usos del suelo y vegetación. 

USO DEL SUELO 	 CONDICION HIDROLOGICA 

Pastizal en condición pobre, fuertemente pas 
toreado con menos del 50% de cobertura.aérea. 
Pastizal en condición regular moderadamente 
pastoreado con 50 a 75% de cobertura. airee. 
Pastizal en condición buena, ligeramente paf 
toreado con mil del 50% de cobertura aérea. 

Arcas pobres, muy taladas qué han sido fuer-
temente pastoreadas. Areas regulares modera 
demente pastoreadas. Arcas de buena condi-
ción con bosque no talado, no pastoreado, y 
crecimiento considerable de arbustos. 
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En el Cuadro 4 se presenta el valor de las curvas numéricas para 

la condición de humedad antecedente II y la • 0.2 S. 

En el cuadro 5 me presentan los valores de las curvas numéricas 

ajustadas para la condición de humedad antecedente I, III y 

Ia•0.2 S. 

Cuadro 4. Curva numérica (CR) usada para estimar escorrentie bajo 

diferentes complejos suelo-cobertura y manejo (datos para la con-

dición de humedad II y Ia w 0.2 S). 

COBERTURA GRUPO DE SUELOS 

USO DEL 

SUELO 

TRATAMIENTO O 

PRACTICA 

CONDICION 

NIDROLOGICA 

A E 	C 

CURVA NUNERICA ,  

Suelo en 

descanso 

Surcos rectos 77 86 91 94 

Cultivo de Surcos rectos Mala 71 81 88 91 

eicarda Surcos rectos Buena 67 78 85 89 

Curva a nivel Mala 70 79 84 88 

Culva a nivel Buena 65 75 82 86. 

Terraza y cur- 

va a nivel Mala 66 74 80 82. 

Terraza y curva Buena 

a nivel 

62 71 78 81 

'Cultivos Surcos rectos Mala 65 76 84 88 

tupidos Surcos rectos Buena 63 75 83 87 

Curva a nivel Mala 63 74 82 85 

Curva a nivel Buena 61 73 82 84 

Terraza y cur 

va a nivel Mala 61 72 79 82 

Terraza y cur 

va a nivel Buena 59 70 78 81 



Caminos pavi 

mentados Buena 74 B4 90 92 
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COBERTURA 	 GRUPO DE SUELOS 

Surcos rectos Mala 66 77 

Surcos rectos Buena 58 72 

Curva a nivel Mala 64 75 

Curva a nivel Buena 55 69 

Terraza y cur 

va a nivel Mala 63 73 

Terraza y cur 

va a nivel Buena 51 67 

Sin tratamien 

to mecánico Mala 68 79 

Sin tratamien 

to mecánico Regular 49 69 

Sin tratemien 

to mecánico Buena 39 61 

Curvas a nivel Mala 47 67 

Curvas a nivel Regular 25 59 

Curvas a nivel Buena 6 35 

Buena 30 58 71 78 

Mala 45 66 77 83 

Regular 36 60 73 79 

Buena 25 55 70 77 

Caminos 

tierra 	 Buena 72 82 87 89 

Fuente: Scil and Water Conservation Engineering, citado por Ronqui 

Leguminosas 

en hilera o 

forraje en 

rotación 

Pastizales, 

Pasto de 

corte 

Bosque 

USO DEL 	TRATAMIENTO O 	CONDICION A 	B 	C 	D 

SUELO 	 PRACTICA 	HIDROLOGICA 	CURVA NUMERICA 

85 85 

81 85 

83 85 

78 83 

80 83 

76 80 

86 89 

79 84 

74 BO 

81 	88 

75 83 

70 79 
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Cuadro 5. Curvas numéricas (CN) ajustadas para condiciones de hume 

dad antecedente I y III. Conversiones y constantes, 

PARA EL CASO la 0.2 S 

1 
Número 

de le  curva 
para la 
condici-
bn II 

2 	 3 
Números correspondientes 

de la curva para la- 

1 

Valores 	SI 

5 
La curva co- 
mienta donde 

p . 1  

Condición I Condición III 

100 100 100 0 0 

95 . 87 99 .526 .10 

90 78 98 1.11 .22 

85 70 97 1.76 .35 

80 63 94 2.50 .50 

75 57 91 3.33  .67 

70 51 87 4.29 .86 

65 45 83 5.36 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 Infinito Infinito 

puente: U.S. Soil ConservatiOn Service, citado por Publicación Téc 

nica de Recursos Hidráulicos 1985. 
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Cuadro 6. Condición de humedad antecedente como función de la pre 

cipitación. 

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 - 38.1 

Húmeda 	III > 38.1 

Fuente: Martínez, 1982. Citado por Ronquillo 1983.  

En la zona de estudio los trabajos se realizaron en las partes al-

tas del volcán Ocopiaxco-Caldera en 'una superficie de 40 hectáreas, 

dónde existen áreas de pastizales nativos y con poca vegetación fo 

reptil, irees que son pletoreadas en forma moderada los suelos son 

de textura franco7arenosa y poca pedregosidad con una pendiente ma 

yOr al 158. Las características rígidas del suelo se presentan en 

el cuadro 7. En la zona de estudio se registro una precipitación 

de 55.1 mm, de lluvia máxima en 24 hr. 

Se consideran las siguientes características ffsicas para el proce 

dimiento de Cálculo del volumen medio escurrido del evento a captar, 

ZONA 	USO DEL SUELO 	AREA 	CONDICION 	GRUPO DEL 
(HA) HIDROLOGICA' SUELO 

PASTIZAL 	40 	Regular 

Relacionando estas características se obtienen los valores de las 

curvas numéricas 1CN) las cuales son indicadoras de la proporción 

de la escorrentía, que se describen a continuación. 
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ZONA 	 CN 	 CAN 	 CNA 

Obteniendo los valores de las curvas numéricas ajustadas a la con 

dición.de humedad antecedente (CAN) 	se procede a calcular el 

potencial máximo de retención el cual depende de las condiciones 

del suelo, vegetación y tratamiento de los cultivos, entonces es 

factible relacionarla con las curvas numéricas, las Cales están 

en función de los factoree antes mencionados. El potencial miximo 

de retención (8), se puede obtener en base a la ecuación (1). 

Donde; 5 ■ Potencial máximo de retención en mm 

CN ■ Valor de la curva numérica, adimencional 

25400 y 254 m'Constantes 

S = 25400  - 254 

86 

41.34 mm 

Conociendo ya los valores de potencial Máximo de retención y la 

lluvia méxima in' 24 hr..que es de 55.1 mm. se calcula el eecurri--

miento medio (Q) que proporciona una estimación de las relaciones 

precipitación-escorrentia por evento utilizando la siguiente fórmu 

la (21. 

Q = IP - 0.2 (5)I2  

P ♦ 0.8 (5) 

Donde; Q « Escurrimiento medio en mm 

P a Lluvia máxima en 24 hrs. 

S = Potencial máximo de retención en mm. 
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Q a (55.1 - 0.2 (41.3411 2  

55.1 + 0.8 (41.341 

Q a 24.87 mm. 

Cómo se empleo la lluvia máxima en 24 hrs. para la estimación de 

estwescurrimiento medio esperado que por lo menos trabajen a sur  

capacidad total la mitad de las veces, se selecciona para su dise 

ño la captación del 5011 del escurrimiento esperado. 

Es decir: Escurrimiento a captar. 

e 24.87  

2 	2 

a 12,43 mm. • 

Con las dimensiones de las:tinas la capacidad de captación por ca 

da tina es de 0.5 m3 pudiendose calcular el área tributaria de es 

currimiento para que trabajen'al máximo.' 

AREA 	Volumen  

Lámina de eicurrimiento i  

AREA a 0.5 m3 

0.01243 

AREA TRIBUTARIA ■ 40.22 m2  

Siendo el ancho de la faja que cubre cada tina de 2 mi, el espacio 

entre dos tinas que se encuentran en la misma dirección.  1dtl.. 

dt a AREA TRIBUTARIA  

2 m 



dt a 40.22 

2 

dt = 20.11 m 

Por su colocación en el terreno (ver Figura 1.), la distancia entre 

lineas de tinas (d1), será igual a dt/2. 

Para fines prácticos se adopta dl = 10 m 

MEMORIA DE CALCULO PAPA LA ESTIMACION DEL 

VOLUMEN RECARGADO MEDIANTE 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 1 5% 

No. DE TINAS POR HECTAREA • 250 

VOLUMEN ESCAVADO POR HECTAREA ■ 125 m3  

AREA OCUPADA POR 250 TINAS EN 1 HECTAREA = 250m2  

ARFA DE ESCURRIMIENTO LIBRE POR NECTAREA = 975052 
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4.1.2. CALCULO DEL VOLUMEN POR ALMACENAR O RETENER 

Para calcular el escurrimiento medio, es necesario conocer el va-

lor de la precipitación media, el área y su coeficiente de escurrí 

mento, utilizando la fórmula 13) Manual de Conservación del Suelo 

y Agua. 

Vm=PmeAKC 

Donde: Vm ■ Volumen mediojwr almacenar m3  

Pm . Precipitación media anual de la zona en mm. 

A = Arel de escurrimiento libre por heCtírea,en m2  

. Coeficiente de escurrimiento que generalmente varíe de 

0.10 a 1.0 

El valor del coeficiente de escurrimiento 	se obtiene en el 

Cuadro 8, donde se considera la topografía, vegetación y textura 

del suelo. 

En la zona de estudio Ocopiaxco-Caldera, se registró una precipita 

,clón media anual de 1125 mm. De acuerdo a la topografía existente 

se determinó con pendiente mayor al 1511, en áreas de pastizales  

de poca vegetación forestal en las partes altas, presentando una 

textura media. Considerando les caracteristiCas del área y . 41 uso 

del suelo se determinó un coeficiente de escurrimiento de 0.42 

Aplicando la fórMula (3) tendremos: 

Vm • 1125 mm x 9750 m2x 0.42 

Vial= 4606,87 m3  

Adicionalmente consideramos el Volumen que las tinas captan direc- 
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temente de la lluvia de acuerdo a la siguiente expresión. 

Vm • 1125 mm x 250 ti? 

Vm2s 281.25 m3  

Lo anterior nos de un volumen total de agua por infiltrar en cada 

hectárea de: 

Vt • Vati• Ve2  

Vt • 4888.12 ml 

Del resultado obtenido, debemos Col:liderar pérdidas debido a evapo. 

transpización considerando que para esta zona existe un cociente 

de:.  

P/T de 0.55 

Volumen que se estima infiltrar con una hectárea de tinas ciegas. 

Vi • Vt 'x (P/T) 

vi . 4888.12 x 0.55 

Vi ■ 2688.40 00/ Na/ ario 

llolumerIque. recarga cada tina ciega: 

Vc ■ VI/No. de tinas por hectíree 

Vc • 2680.45/250 

Vc • 10.75 m3 
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Cuadro 7. Características físicas que presenta la zona de estudio 

Ocopiaxco-Caldera. San Miguel Topilejo, Tlalpan D.F. 

CARACTERISTICAS 
	

ZONA 1 

FISICAS 

Uso del suelo 	 Pastizal 

Textura 	 Franco, Franco-Arenosas 

Profundidad 	 100 cm 

Densidad de la cubierta vegetal 	 501 

Pendiente 	 > al 15% 

Permeabilidad 	 media 

Infiltración 	 media 

Prácticas cultural*. 	 ninguna 

Potencial de escurrimiento 	 medio 

COndición hidrOlógica 	 regular 

Grupo de suelos 	 a 

CondiC161 de humedad 	 III 

Antecedente 

Valor dada curva numórica ajustada 	 $6 

Arsa 	 40 ha. 

Trecipiteción (por *Venta) 	 55.1 ,mm 

Longitud del cauce principal 	 17 Km. 

Duración de la'lluvia mbar§ en 	 24 hrs. 
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Cuadro 8. Valore■ de C para el calculo de escurrimientos. 

Topografía 

V e g e t a c i ó n Gruesa 

Textura del sUelo 

Media 	Fina 

Bosque 

Plano (0-56 pendiente) 

ondulado (6-10% pendiente) 

Escarpado (11-30S pendiente) 

0,10 

0.25 

0.30 

0.30 

0.35 

0.50 

0.40 

0.50 

0.60 

Pastizales 

Pleno (0-5% Pendiente) 0.10 0.30 0.40 

Ondulado (6-10% pendiente) 0.16 0.36 0.55 

EecerPed0 (11-30% pendiente) 0,22 0.42 0.60 

Terrenos cultivados 

Plano (075S pendiente) 0.30 0.50 	i 0.60 

Ondulado (6-10S pendiente) 0.40 0.60 0.70 

Escarpado (11-30% pendiente). 0.52 	.. 0.72 0.82 

Fuente: Manual de Conservación del Suelo y del Agua, Colegio de 

Poitgraduados, 1991. 



24 

FORNACION DE CARCAVAS Y ETAPAS DE CONTROL 

La corrección de una cuenca en su zona de recepción consiste en 

llevar a cabo prácticas mecánicas,' vegetativas y de control 	de 

azolves que permitan detener el avance de las diferentes 	formas 

de erosión. 

La forma de erosión que se presenta es la erosión por cárcavas. La -

formación de una cárcava es un proceso complejo que se inicia por 

un cambio brusco de la vegetación o uso del suelo propiciando una 

pequeña depresión natural. Cuando el agua de escorrentía se con 

centre en esta depresión, acelera el proceso e incrementa su tamo 

ño hasta formar un canalillo. En este momento el proceso erosivo 

se concentra en la parte superior del canalillo donde ocurre el 

desprendimiento de las partículas de suelo y el efecto de erosión 

remontante. La secuencia en formación de una cárcava se observa en 

la Figure 2. 

La formación de cárcavas en un terreno indice' un grado avanzado de 

erosión y su control por medio de presas requieren de fuertes aro 

gaciones debido a los altos costos de rehabilitación. Además den - 

tro de las Obras de Conservación del Suelo y Agua, el control de 

esta forma de erosión constituye la parte no rentable debido a que.  

casi siempre los costos de construcción exceden el valor de la tie 

rra. Sin embargo este tipo de control implica la protección 	del 

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 ecológico y social de la zona. 

ETAPAS DE CONTROL .  

Las etapas de control señalan la secuencia de los trabajos a dese- 
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rrollar en las cárcavas. Entre estas etapas pueden distinguirse 

cuatro de las más importantes. 

a) La primera etapa detecta el origen de la cárcava mediante el 

control de la erosión remontante, evitando de esta manera el cre-

cimiento de la cárcava en longitud aguas arriba. Esta etapa de con 

trol es comunmente llamada cabeceo de la cárcava, Figura 2. 

Para el cabeceo de la cárcava, cuando la pendiente en esta parte 

es muy fuerte se recurre a los muretes de Piedra Acomodada, y mam-

polterie teniendo por objeto escalonar la cabeza de la cárcava de 

tal modo que se permita fijar ,algUnas especies forestales y/o pea-

tizales. 

b) La segunda etapa es aquella que estabiliza los taludes de los 

márgenes de la cárcava, evitando que esta crezca en su ancho y al 

mismo tiempo reducir el escurrimiento superficial lateral. 

c) La tercera etapa consiste. en determinar las carecterieticas fi 

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 seleccionar el tipo de obra 

en función de las etapas anteriores. 

En este caso para rehabilitar las cárcavas se construyeron Presas 

para Control de azolves como Presas Filtrantes de Piedra AcOmodada 

y,Presas de Mampostería. Cotas obras son de caracter permanente y 

pueden tener una vida útil de 40 o miwaños. 
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Figura 2. Etapas de deaarrollo de una cárcava en terrenos con 

pendiente. Fuentel.korgan. Citado por Ronguillo 1983. 



4.2. PRESAS DE CONCRETO DEL TIPO GRAVEDAD 

Las presas de concreto son estructuras, en la que todas las fuerzas 

(presión del agua externa como interna o eubpresión y el peso de 

la estructura) que intervienen en la estabilidad de la obra son équi 

libradas por el propio peso de la estructura. 

El método de diseño busca que la resultante de las fuerzas actuar: 

tes queden dentro del tercio medio de la base siendo límite cuando 

dicha resultante pasa por N, 'vitando con ello se'presenten tenato 

nes, obtenidas las dimensiones de la presa, la estabilidad se Com-

prueba por los factores de seguridad al volCamiento y desllzamiento. 

Por tratarse de obras de dimensiones muy reducidas y cuya falla no 

pone en peligro vidas humanas, el análisis de esfuerzos no conside 

ra los efectos de sismos, vientos y presión de hielo. 

En la Figura 3. le presentan las partes que constituyen una presa (»-

gravedad de piedra acomodada _ y mampostería con la simbologla utili 

tad& denominada como: 

* Ancho de la corona en:m. 

.11 * Altura efectiva de la presa en m. 

Nch. Carga de diseño sobre el vertedor 

L Longitud del vertedor en ". 

H • Altura total de la presa en m. 

1 * LongitUd zampeado seco en m. 

13 a Base de la presa en m. 

Bl 	Bordo libre en m. 

.TI  y T2á Taludes aguas arriba y  aguas 

b • Ancho zampeado.seco en m. 

z a Empotremiento en m. 

x á Espesor del zampeado 

abajo de la presa en m. 



Figura 3. Partes que constituyen una presa de gravedad. 

B/3 	Tecio nedkoie 



En el cuadro 9. Se presenta los cálculos de dimensiones para muros 

Botita 6 metros de altura 

Donde : 

B a Base del muro en m. 

C m Ancho de la corona en m. 

H = Altura total de la presa en m. 

Las dimensiones del bordo libre OIL) 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 continuación se presentan los valores obtenidos para presas de 

mampostería hasta 6 metros de altura efectiva (h) y cargas sobre 

el vertedor (Hd) que varían 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 subpreriónc.0yun coeficiente de subpresión 

c • 1/3. 
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Al hacer algunas consideraciones sobre la utilización de materia-

les que se encuentran en la zona para la construcción de presas, 

se asigna valores promedio en función de las condiciones de nues-

tro país, considerando que el peso especifico de la piedra . 2.4 

ton/m' y peso especifico del agua con sedimentos a 1.2 ton/m)  

En función de lo anterior la ecuación (4) resuelve completamente 

la estabilidad del muro y puede emplearse sin ningún inconveniente 

para muros de 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 sobrepasará 

los valores admitidos con alturas inferiores a 6 metros. 
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Cuadro 9. Dimensionamiento para muros de piedra acomodada. 

h 

(m) 

Hd 

Cm) 

C 

1m) 
8 

,101 
Z 

(m)' 
1 

(m) 
X 

(m) 
2 0,5 0.70 1.80 	' 0.30 1.0r,  1.20 

* 	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 1.65 2.70 0.30 1.0 0.20 

4 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 4.10 0.50 1.5 0',20 

6 0.5 1.40 4.00 0.50 1.5 0.20 
* 6 1.0 2.65 4.35 0.50 1,5 0.20' 

*-Nota: se construirán con previa autorización Técnica. 



Oliewbellenda.  120 13) 10 0.50 10 0.71: 160 190 1.03 

Altzeisralkerte- 
dr. 

10 150 0.60 0.70 010 0.90 1.00 1.10 1.20 

Prcrooarm 130 13) 130 1M 10 150 030 10 110 

4. 	• 	• 	 4 

AMIBA EFECTIVA 	 MOO. DE BASE 

1 
0.50 0.40 0.45 150 0.60 165 0.70 MI 100 199 

" 170 110 1901951.00 LM LM LB LM 

LW LW LB 1.25 Le 1.35 LIG Le LW 1.55 

2.00 LW 1.0 1.60 LM 1.0 LM 1.90 1.90 1.90 

2.50 LO LM 240 40 130  2.20  1M LM 130  

100 IM 110 2.0 2.50 2.93 2.50 2.60 LM 2.70 

150 2.93 2.0 LM 2.90 2.90 2.90 100 IM 100 

CM LW 100 3.10. 3.20, 130 IX 13E 10 10 

CW 130 10 150 110  160  160 170  170 3.1 

5.03 160 
A ,  

3.70 U» 190 190 CM CM CM CM 

5.90 4.00 4.10 CM CM CM I* CO 4.50 4.50 

6.00 '41.1.0 1 4.40 CW 4.60 1.70 4.79 4.80 4.80 CW 
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Cuadro 10. Dimensiones de base y corona si se consideran nula la 

subpresión C 0  o 



Cexp erre mugir 0.3) 0.31 0.4) 0.50 0.60 0.70 0.93 0.90 1.00 

Atora total lacte - 
dr. 

0.40 0.30 0.60 0.70 0.11) 0.90 1.00 1.10 1.3.1 

Auto 03011 o.» 0.30 0.30 0.35 0.40 0.50 0.55 0.65 oao 

ALTURA EFECTIVA 	 ANCHO DE BASE 

0.53 0.45 0.50 0.56 0.60 0.70 0.75 0.80 0.90 0.95 

1.00 0.80 0.85 0.95 1.00 
- 1 

1.10 1.10 
- 

1.20 
.., 

1.25 1.33 

1.50 1.15 1.25 1.35 1.45 1.50 1.50 1.60 1.60 1.70 

2.00 1.55 1.65 1.80 1.85 1.90 1.95 2.00 2.00 2,10 

2.93 1.95 2.05 2.3) 
4 

2.25 2.30 2.35 2.40 /45 2.93 

3.03 2.35 2.45 2.60 2.65 2.70 
- 

2.75 2.10 
1  

2.15 2.90 
, 

3.50 2.75 
, 

2.85 
.. 

3.00 3.05 
, 

3.10 3.15 3.20 
. 

3.25 3.30 

4.03 3.15 18 3.8 145 1 
-

50 	3.55 3.60 
1 

165 
.4 

3.70 

4.50 3.55 165 3.75 3.85 3.90 3.95 4.00 4.05 445 

5.00 3.8 4.05 4.15 4.25 430 4.35 4.40 4.45 4.65 

5.50 4.8 4.45 4.45 4,65 
1 

4.70 
1,  

4.75 
, 

4.9) 4.8 4.90 

6.00 4.70 LID 4.95 5.00 5.10 5.15 5.20 5.25 5,35 
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Cuadro 11. Dimensiones de base y corona considerando un coeficiente 
de subpresi8n. C 	1/3 



4.2.1. PRESAS FILTRANTES DE PIEDRA ACOMODADA 

El principal objetivo que se persigue con este tipo de, obra es die 

minuir la velocidad del agua de escurrimiento para reducir al mixt 

mo el poder erosivo y evitar de igual manera el crecimiento en pro 

fundidad y anchura de las cárcavas. Retienen aguas arriba de la es 

tructura el suelo que es conducido por loa escurrimientos, evitan-

do de esta manera qUe ocasionen en las partes bajas problemas de 

azolvamiento de la infraestructura. Figura 4 y 5 

Estas estructuras generalmente se construyen en cárcavas que tengan 

dimenÉicnes menores a los 3.0 m de profundidad y amplitud y sean 

de carácter tributario a las corrientes principales. Al igual que 

en las presas de mampostería, el sitio de construcción deberá te-

ner un tramo recto aguas arriba del sitio de construcción. Figu - 

ra 6. 

Las preste de piedra acomodada consiste en una estructura filtran-

te de piedra braza limpia sin mortero colocada una sobre otra bien 

cuatrapeada en forma de muro de retención con'parámetro frontal ,  

inclinada a 60°  y vertedor rectangular de cresta gruesa. 

Este Upó de presas se construyen con el material del lugar y la 

piedra suministrada para la obra debera ser de buena calidad, homo 

Once, fuerte, durable y resistente a-la acción de los agentes at-

mosféricos las dimensiones de las piedras no deberá ser de un diá-

metro menor de 25 cm excepto las piedrls que se empleen para acu-

ñar. Se procurara que el volumen de vados sea el Mínimo posible 

para.lo cual cada piedra deber& cubrir el hueco formedo por lis. 

contiguas Ilenandose los s'actos que inevitablemente resulten con 

piedras de menor dimensión. A fin de evitar filtraciones excesivas 

en el cuerpo de la misma estructura. 
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Figura 4. Vista de la sección transversal de la cortina en presas 

de piedra acomodada. 
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figura 5. Partes que constituyen una presa de piedra acomodada 

C = Corona de la presa 

= langitud puro lateral 

Lv • Longitud del vertedor 

H = Altura total de la presa 

AH.• Altura total del vertió:ar 

h • Altura electiva de la presa 

fopotrisiisnto 

▪ = Base dula presa 

L • longitud o largo de la presa 

X • Altura del colchón amortiguador 

5 • laae del colchan amortiguador 

b = Ancho del colchón meortiguedor 

a 

a 

a 

w 

■ 

a 

■ 

a 

     



Figura 6. Sitio de ubicacith de presas de piedra acomodada y mampoe 

terca. 
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4.2.2. PRESAS DE MAMPOSTERIA 

Esta obra tendrá como objetivo reducir la velocidad de las corre 

entes superficiales que escurren por los cauces de las cárcavas e 

impiden la erosión que puedan causar en el lecho o fondO de la mis 

me y evitaren esta forma el crecimiento en profundidad y anchura 

de las cárcavas. Retienen en las partes superiores los eecurrimi, 

entos, evitando de esta manera que sean conducidos tanto suelo co 

mo agua hacia las partes bajas y ocasionen problemas de azolvámi 

ento de la infraestructura urbana e hidráulica. Figura 7 y e. 

Estas estructuras generalmente se construyen en cárcavas que ten-

gan dimensiones mayores a loS 3.0 m de Profundidad y  amplitud :Y 
pueden ubicarse en el cauce principal o tributarlo procurando'tra-

serles en los puntos donde se logre una mayor retención de sedimen 

tos y .agua. El sitio seleccionado deber& tener un tramo recto a-

guas arriba del sitio de construcción a fin de lograr que les a., 

guas de escurrimiento se conduzcan perpendicularmente hasta impac-

tare. sobre el muro, debe evitarse ubicar obras en entradas y s'II 

das de desviáciones o en lugares curvos pare que el agua no forme 

socavaciones.Figura O. 

Gas presas de mampostería consiste en una estructura impermeable 

de piedra braza limpia asentada con mortero cemento-arena en pro-

porción 1:5, en forma de muro de retención con parimatro frontal. 

inclinado a 60° aproximadamente y Vertedor rectangular de cresti.  

gruesa. 

De acuerdo al Manual de Conservación del Suelo y del Agua, edita-

do por el Colegio de Postgraduados 1991, para la construcción de 

presas de mempOstería es conveniente utilizar piedras lo más uni-

formes posibles de tal manera que al unirlas o juntarles con mor-

tero sea minino y permita un mayOr avance de obra. 



Figura 7. Vista de. perfil de una presa de mampostería 

c 
SIMBOLOCIA 

= Altura total de la previa 
n = Altura efectiva de la pm* 
z 	Illiastramiesto 

= Nue de la presa 
A = izimmitud zagivemk, sem 
dN = Altura total ~ce el ~Dec 
C - Ameleo de cornee 

11011gited del lialtallar 
= Altura del ~re te 

Qa = Armee del mrete 
As - lepotramientx, del amiste 
IIe = langítad del ~rete 

a 

a 
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Figura A. Partes que constituyen una presa de mampostería 
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SINIIOLOGIA 

C • Corma de la pesos 

* • laminad airo lateral 

Loo a longitud del vertaikx 

N • Altura total de la presa 

dl • Altura total del vertedor 

h • Altura efectiva de la polea 

• Ilipstratiento 

* liase de la presa 
L • lanpitud o largo de la presa 

X • Altura del colchen enortiquador 

111'  • Asas del colchen amortiguador 

b • Ancho del colchen amortiguador 

■ M. 
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4.2.3 DISECO DE LA PRESA 

'El diseño del muro de control de azolves constituye su dimensiona 

miento en función de las características de su cuenca y del sue-

lo. Para el diseño de la presa básicamente se consideran los sigui 

entes puntos 

4.2.3.1. DETERMINACION DE LA SECCION TRANSVERSAL DE LA CARCAVA 

La sección transversal de la cárcava es el punto donde se desea 

llevar a cabo la construcción. Se inicia con un cadenamiento en 

las partes más bajas de la cárcava tomando un punto de partida de, 

terminado como origen del cadenamiento midiendo la distancia doe, 

de . se ubicara la primera presa, procediendo a tomar medidas para 

calcular el área de la sección. Después de ubicada se pirará so.—

bre el punto conocido de la sección y se localizará la siguiente 

presa bajo la modalidad cabeza pie, midiendo la distancia que exis 

te entre la primera y segunda presa. Se procede a buscar los elgui 

entes puntos de ubicación .y así sucesivamente hasta obtener cada 

secCión del cauce de la cárcava. 

a) Cálculo del área hidráulicade la sección transversal en forma 

de "U", cuandolos.taludes son verticales. Figura 9. 

se mide la longitud que existe entre las huellas máxiMas, se divi 

de esta longitud en partes iguales (d) haciendo una mayor división 

entre más. irregular sea el fondo de la cárcava el ancho dé las par 

tes (d) puede variar de 0.5 a 2.0 m estando en función con el .  

ancho de la cárcava. Se mide la altura (h) que-existe entre - el 

fondo de la cárcava con las diferentes distancies parciales que 

Unen las huellas máximas. 

Por lo anterior el área de la sección está en función 

ción (S ) siguiente : 
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Figura 9. Sección transversal de una cárcava con taludes verticales 

en forma de "U", 

he y he' --Alturas extremis 'medida' sobre el talud de la cárcava 

, h2, n3  y h4  --Alturas intermedias 

P 	Partmetm3 

Figura 10. Sección transversal de una cárcava con taludes en decli 
ve en toree de - "r. 

hi --- Surto de las alturas intermedias. 

'd --»Ancho de Cada púción 



b) Cílculo del Ares hidriulica de la micción transversal en forma 
de "V", cuando los taludes son'en declive, Figure 10. 

En la sección transversal en forma de Vi no existen mediciones IR 
bre sus taludes 1 he y he') por la forme que presenta la circava, 
considerandoo - lee alturas como intermedies. Se determina el Ares 
en función chirla ecuación 1S). 

ad Eh'  I 

Donde : 
A s Area de la sección en m2  
d ■ Ancho de cada porción en m 

E hl ar Suma de las alturas intermedias en m 

4.2.3,2. ESPACIANIENTO ENTRE PRESAS 

El espacialiento entre presas esta en función de la pendiente de 
la círceva, pendiente de dos sedimentos y del tratamiento que se 
persigue en el control de la circava para este caso el objetivó 
de control es la retención de mayor cantidad de sedimentos con 
ello •se produce el azolvemiento y escalonamiento del cauce de la, 
torrentera, que en esta forme se estabiliza y sin peligro de con-

tinuar profundizandoie. • 

De acuerdo con el Manual de Conservación del Suelo y del Agua edi 
tado por el Colegio de Postgraduados en 1991.. Indica que el espa7 
ciamiento más eficiente se obtiene cuando una presa de control'se 
construye en la parte donde terminan los Sedimentos depositados 

+, 
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Donde : 
A Aree de la sección en m2  
d • Ancho dé cada porción en m 

he y he' • Alturas extremas en m 
Tal  • Suma de las alturas intermedias en m 



por la presa anterior que se encuentra aguas abajo. 

En función de lo anterior el criterio de especiamiento •ntre cado 

estructura, se determina al ubicarlas de la eigulente- rérme 

Espaciamiento unitario (.omblimM  pi.) 

Este modalidad considera que le cota de la base de la presa, cota 

eide con le cota del vertedor de le presa anterior aguas abajo, 

figura 11. 

figure 11. Ubicación de preste cabilm-pim• 

go 	especial:tentó unitario loe sedimentos retenidos aguas arriba 

de las presas presentan una superficie inclinada la cual vede con 

el tamaño de los meterialei tranePortados, del escurrimiento eimi . 

ano y a la pendiente inicial de la cárcava. 

En función de lo anterior el espaciemiento unitario entre presas 

se determina con le ecuación (7) siguiente 



E • 

Pc - Ps 

Donde : 

E • Espaciamiento entre dos presea consecutivas en e 

N Altura efectiva de le presa en o 

Po* Pendiente de la cárcava en 1 

Pe. Pendiente del sedimento varia de 0.5 a le 

La pendiente dela cárcava (Pc1 se determina:con olido:etre uti-

lizando la relación : 

c • 	100 

1. 

Donde : 

Pc • Pendiente de la cárcava en 1 

DH • Desnivel entre dos puntos considerados en. o. 

L • Longitud herisontal entre dos puntos ene. 

Le Pendiente de los sedimentos 	Pe I. Su valor:se:determina en 

,función de la clase de sedimentos, la inclineciÓn de éstes es del 

21 paraiaserenas gruesas, mezcladas con grava, llora sedimen- -

tos de textura media franca y 0.511-para sedimentos de textura II-

'osos o arcillosos. 

En la prictice ellUNes veces el especiemiento . calcUlado, no repti 

lenta un lugar apropiado para la construcción de las presas, sien 

do- necesario cambiar la separación encontrandose sitios más adectia 

dos para su construcción. 

4,2.3.3. .LTUR? EFECTIVA DE LA PRESA 

Le altura de las presel de piedra acomodada y masposterWle detir 

mina en función de la ecuación (e) , al despejar el valor de H. 

44 

100 
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N ■ i (Pc-Ps)  

100 

Donde 

N • Altura efectiva de la presa en m. 

E • Espacismiento entre presas en m. 

Pc • Pendiente de la cArcava en i 

Pe • Pendiente del sedimento en % 

4.2.3.4. EMPOTRAMIENTO DE LA PRESA 

Considerar los empotramientos máximos Permisibles en el fondo y en 

los taludes de la circaVa, a fin de evitar posibles filtraciones 

que debiliten la seguridad de la obra. 

El empotramiento en él fondo de la cárcava, tiene la flnálided que 

aumenta considerablemente la estabilidad de la presa, sobre todo 

en aquellos casos donde los escurrimientos máximos que conducen la 

cárcava son de gran magnitud. Pare el empotramiento en el fondo se 

hace una excavacion de dimensiones variables de 0.00 a 2.00 m. de 

profundidad, estando en función del tipo de material donde se ~-

planta la estructura y a le altura efectiva de la presa. 

El empotramiento en los taludes tiene como fin evitar que la estruc 
luce sea flanqueada por loe escurrimientos y origine socavaciones.  

que puedan producir brechas en los taludes de la cárcava, circuni-.  

tanda que vuelve ineficaz a la estructura. in casos frecUentes se 

tendra que empotrar hasta 2.000 por ambos mArgInes de la circeVa, 

estando en función& la textura y condiciones del suelo. 

CAUDAL MAXIM° DE DISEÑO 

Se estimara el escurrimiento máximo utilizando el, método simplifi 

cado de las huellas mídele observadas en los márgenes de las cár 

cavas de acuerdo con el Manual de Consedeción del Suelo y' del 

Agua, editado por el Colegio de Postgraduados 1991. Este método 

determina el máximo escurrimiento que se genere en el área 	de 
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estructura vertedora. 

El método utiliza la ecuación (9) siguiente 

Q • AV 

Donde : 

Q • Gesto miximo. en m9seg. 

A e Aria Maulló& de la sección en o' 

V • Velocidad del escurrimiento en m/seg. 

El área hidráulica de la sección se determinara en función de lee. 

huellas Máximas, sección traneversal.en forma de "U" o "V" y ancho: 

de la cárcava. 

La velocidad del escurrimiento se lastima en función de la ecuaci6n(10) 

dé Nanning 

Vr2/3 1/2 

n 

Donde : 

y * Velocidad en m/weg. 

r • Radio hidriulicO de la sección en m, Ast r • A 

S'e Pendiente de la cárcava en M/m 

n • Coeficiente de rugosidad (adimensionall 

A • Area hidráulica en m' 

p * Pertmetro mojado en m. 

El 50eficiente de rugosidad esta en:función de las condiciones de 

las paredes y piso de la cárcava, el valor se obtiene en el cuadro 121 

El pertmetro mojado, se mide siguiendo el contorno de la Oireava 

sin incluir el espejo del agua 
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Cuadro 12. Valores del coeficiente de rugosidad In) propuestos por 
Norton 

uunuicione, 

Suenas 
su gas pireavi 
Nedianasente 

buenas_ 

Halas 
sundricre 

Perfectas 

(1) Limpiosobordos 
rectosollenosoln 

hendidura• n4 eh« 
cos ipfundos .025  .0275  .030 .033 
12) Igual al (1) 

pero con algo de 

hierba y piedra .030 	, .033 .031 ., , .040  

(3)0inuoso,algumos 

charcos y escollos 

142212,  .033 	, _431  _.04.1 .045 
441 Igual el 13), 

de poco tirante, 

con pendiente 	y 
secci& menos eh-

drite .040 .045  .050 .055 

(S) igual el (3), 
algo de hierba y 

piedras ,035  .040 	, .045 .050. 

(6) Igual al 44), 

secciones pedreg0 

PIP ,045 .050 .055 .060 
(7) Idos perezosos 

cauce enhierbedo o  
con charcos plotun 
dos .050  .060 .070 „ .000 

(SI Playas muy en-
hierbadas .075 .100  .125 .150 

puentes Manual de Conservad& del Suelo y del Agua. Colegio de 

Postgraduados,1991. 
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4.2.3.6. D'Un° DEL VERTEDOR 

El diseño del vertedor de demasías es con el fin de satisfacer la 

capacidad de descarga del escurrimiento miximo. En función 	del 

gasto miximo se proponen las dimensiones del vertedor. Los verte-

dores de las presas de control de azolve* generalmente se utiliaaw 

del tipo rectangularei de cresta gruesa y su descarga se estima en 

función de la ecuación 1 11 1 siguiente, la Figura 12 presenta el 
diseño de un vertedor rectangular pára presas de piedra acomodada 

y memposterie. 

Donde 

Gasto miximo en m'/seg. 

C • Coeficiente del vertedor, *dimensional 1.41 

L Longitud del vertedor en m. 

N o carea sobre el vertedor en m. 

Como. el valor del gasto miximo es conocido, dado que se exti005 por 

el métOdo de las huellas méximas, se pueden proponer valores para 

(L) y IN).  para obtener las dimensiones del vertedor. 

La ecuacién (12), calcula el valor de la carga 

(N) propuesto un valor de (L). 

Donde : 

II ■ Carga sobre el vertedor en m 

Gasto míximo en mi/seg. 

C Coeficiente del vertedor 1.45 

e Longitud del vertedor en e. 



49  

Figura 12. Dimensionamiento de un vertedor rectangular de cresta 

gruesa utilizado en el diseño de Presas de Piedre,Acomodada y Nes 

posterte. 

nir 

Y Margen izquierda 

A • Margen derecha 

Y • Nivel del agua 

L ■ longitld del vertedor en m. 

■ Carga sobre elvertedor en m. 
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4.2.3.7. COLCHAN MORTIGUADOR 

A fin de evitar el golpe de la caída del agua sobre el piso aguas 

abajo de la obra al momento de verterse las aguas, se construye el 

colchón con el objeto de proteger el'lecho de la chcava, evitan-

do las socavaciones aguas abajo de la estructura y el deterioro de 

las paredes laterales por el salpicamiento del agua. 

Como diseño del colchón amortiguador se entiende el encontrar su 

longitud (L) y profundidad (P) de tal modo que én su interior se: 

produzca un saltohidráulico que diiipe la energla que obtiene el 

agui al caer desde la cresta Vertedora al piso de la circava y no 

en hm desprotegidas donde causarle daños al cauce, 

Los cálculos del colchón amortiguador considera las variables de 

altura efectiva de la presa (h) y gasto unitario (q) que es el gay 

to que paia por una longitud de un metro del vertedor. 

Las dimensiones de diseño del cOlch$51 amortiguador se obtuvieron 

a tras+, de un microprocesador debido a la dificultad qué tiene al 

calcUlar - un tolo colchón, resaltando al final que el salto no es 

estable. Con la ayuda de este instrumento se han obtenido las si-

guientes tablas. 

En la tabla I. Se traneform6 cada gasto en la carga diseño del ver 

tedor correspondiente (Hd). 

La tabla 2. Presenta dimensiones de longitud, profundidad del col-

chón y los números de Froude (PO que considera un valor entre 

4.5 y 9 ( 4.5 Fr 541de cada caso pera selaccioner en lo posible 

dimensiones que permitan obtener un salto estable. Cimensiones que 

esten'en función de la alture efectiva de la presa Y'la carga dile-

ño dél vertedor. 

El colchón incluye un pequeño reborde o cresta que se encuentra en 

el extremo inferior del colchón con altura de 10 e 15 cm con 	el 
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objeto de formar una especie de tina en la que el.ague retenida 

establece un colchón bid:4111'0o que tiene la función de amortiguar 

eGn más el impacto de la calda del agua, reborde que se construye 

para el,caso de presas de eamposterla. 

Tabla 1, Equivalencias entre carga diseAo y gasto unitario. 

Carga diseño 

Ndlatl 

Gasto unitario 

q Ims/sie 

0.2 0.130 

0.3 0.230 

0.4 0.367 

0.5 0.513 

0.6 0.674 

0.7 0.049 

04 1.030 

03 1.250 

1.0 1.450 

La EcuaciAm (13) pire calcular el gasto unitario es.le siguiente: 

q • 

Conde : 

ci'm gasto unitario en (m9s1m 

:2 • gasto total en el vertedor en 10:901 

A 11 Longitud de la malta vertedora en (e) 



Tabla 2. Dimensiones de longitud y profundidad del colchón amortiguador. 

Alturaefectiva soma = 1.0 m. Altura ~etilos soma = 1.5 a. Altura efactius ora m 2.0 a. 

a. 1. P 

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 5.9 2_90 0.40 7.6 3.10 0.40 9.2 
0.50 2.90 0.40 5.2 3.30 0.40 6.6 1.70 0.50 7.9 
0.60 3.30 0.40 4.7 3.00 0.50 5.9 4.20 0.00 7.1 
0.70 3.70 0.50 4.3 4.20 0.60 5.4 4.60 0.60 4.4 
0.00 4.00 0.50 4.0 4.60 0.60 5.0 5.00 0.70 5.9 
0.90 4.30 0.50 3.8 5.00 0.60 4.7 5.50 0.70 5.6 
1.00 4.60 0.60 3.6 5.30 0.70 4.4 5.90 0.00 5.2 

Altuniefumboaseusa = 2.5m. Altura afectius azuza 3-0 ea. Jatwots miEdreitisaa ispinak= 3 5 

40  1. 	P 1. 	 P pr Pr 

0.20 2.00 0.30 17.2 2.20 0.30 19.6 2.20 0.30 21.9 
0.30 2.80 0.40 13.0 2.00 0.40 14.7 3.00 0.40 16.4 
0.40 3.40 0.50 10.7 3.50 0.50 12.0 3.70 0.50 13.4 
0.50 3.90 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 4.90 0.70 10.2 
0.70 5.00 0.70 7.4 5.20 0.70 8.3 5.50 0.80 9.2 
0.80 5.40 0.70 6.8 5.70 0.80 7.6 6.00 0.80 8.4 
0.90 5.90 0.80 6.3 6.20 0.110 7.1 6.50 0.90 7.0 
1.00  6.30 0.80 5.9 6.70 0.90 6.6 7.00 1_00 7 

Altura efectiva premia = 4.0 a. Altura efectiva Oreas a. 4.5 a. Altura efactira noma = S-00 ak. 
?ir 1. P 15- SPnr 

0.20 2.30 0.40 24.1 2.40 0.40 26.2 2.50 0.40 29.3 
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 4.00 0.60 16.0 4.10 0.60 17.2 
0.50 4.50 0.70 12.6 4.70 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 5.90 0.00 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 
0.90 6.80 0.90 8.5 7.10 1.00 9.2 7.30 1.00 9.8 
1.00 7.30 1.00 7.9 7.80 1.10 11.6 7.80 1.10 9.2 



Altura #1.41.4 presa • 5.5 e. Altura efectiva presa • 6,0 a. 

m L t rr , 

0.20 2.40 0.40 30.3 2.60 0.40 32.3 
0.30 3.40 0.50 22.6 3.50 0.50 34.1 
0.40 4.20 0.60 19.4 4.30 0.70 19.6 
0.50 5.00 0./0 15.9 3.10 0.40 16.7 
0.60 5.00 0.90 13.9 3.40 0.40 14.7 
0.70 6.30 0.10 12.5 4.50 0.90 13.1 
0.40 6.90 1.00 11.4 7.10 1.00 12.1 
0.90 7.30 1.10 10.9 7.70 1.10 114 
1.00 0.10 1.10 9.0 4.30 1.20 10.4 

Dlognslorado del dental* 

gura . Ardo 

0.30 0.30 
0.30 0.30 
0.40 0.30 
0.50 0.30 
0.60 0.30 
0.70 0.40 
0.00 0.50 
0.90 0.90 
1.00 0.70 
1.10 0.75 
1.20 0.15 

53 

Note: Todas las expresiones catan indicadas en ~roe. 
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5.0 MATERIALES Y NETODOS 

5.1. MATERIALES DE CAMPO. 

Los materiales utilizados en la realización del proyecto son los 

siguientes: 

Cartas topogréficas de la Delegación Tlalpan 

Clielmetro 

Manguera de nivel 

Nivel de burbuja 

Cinta métrica 

El:tedia 

Hilos de'elbañilería 

Herramienta' menoresvpala cUadrads, pico, marro, maceta, cUcharas 

de albañilería y machete 

Materiales:, cemento, arena y piedra 

Recurso, humanos: mano de obra 

El Manejo Integral de la Subcuenca se desarrolló en lugares especl 

Picos que presentan:efectos de eroeión, teniendo por objeto ubicar 

y delimitar creas mediante recorridos en campo yde acuerdo a las 

condiciones observadas en la zona de estudio se determinaron lbs 

tipos de obras a realizar. 

Por lasOaracterIslicas presentada" en la. zona Ocopiaxco - Caldera ,  

se efectuaron los siguientes tipos de obras: Apertura de Tinas.  Cid 

gas, Presas filtrantes de Piedra.Acomodada y Preias de Mampostería. 

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

Se entenderapor tinas ciegas a zanjas rectangulares con diméneio-

nes de 0.50 m. de ancho, 2:00 m. de longitud y 0.50 m. de profundi 

dad. Estas zanjas se construyeron en lineas siguiendo las curvas 

de nivel con un si:pací/miento de 2.00 m. entre tina y tina y de' 

9 a 13 m. entre línea y línea estando en función de la pendiente 

utilizando un sistema de trazo a tres bolillo. 

escala 1:10 000 
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De acuerdo a la topografla existente se determinó una pendiente ma 

yor al 15%, realizandose en áreas de pastizales y de poca vegeta - 

ción forestal en las partes altas. 

Las excavaciones se efectúan» a mano en materiales I y II. 

materiales I. Son aquellos ficilmente exceeehles con ayuda de pala 

de mano sin necesidad de emplear el zapapico. -Se considera en este 
clasificiación a materiales como: Suelos agrIcolas, arcilla blanda,: 

tepetate blando, arenas y graves sueltas o poco cementadas y chal-. 
quiér otro tipo de material blando. 

~rieles U. Son aquellos materiales de dureza y con textura tal 

que no pueden ser atacados solo con el empleo de pala de mano, pe- 

ro sI lo son con la ayuda del zapapico. Se considere en esta clask-

ficación a materiales como: repetates con dureza eenor'o igual_a 5, 

caliches y conglomerados. 

En la excavación se realizan las 

a). Afloje, del material 

b) Remover el material 

c) Retraer el meterle). removido 

d) Afinar la superficie excavada 

e) Retirar el material excavado 

actividades siguientes: 

11 material producto de la excavación 

Abajo de la tina 

5.2.2. SECCIONANIENTO DEL CAUCE PRINCIPAL Y TRIBUTARIO PARA LA COLAS 
TRUCCION DE PRESAS 

Se determinó en campo el perfil del cauce principal y tributario 

asi como lis secciones de ubicación para la construcción de Presas 

Piltrantes de Piedra Acomodada y Presas de Mampostería, 

se efectúo un levantamiento topográfico del cauce, considerando 

los puntos siguientes: 



56 

1. Determinación. dula sección transversal de la cArcava o punto 
donde se construyeron las presas. 

2. Calculo del Arete hidráulica de la sección. Considerando los pe-

rímetros siguientes 
a) Se observa las huellas máximas de los incurrimientos del agua. 

b) Se ■idio la longitud de las huellas eietems. 
c) Se dividió la longitud en partes' iguales (d), haciendo una 

mayor división entre mas irregular sea el fondo de la circeva. El 
ancho de lee partes puede variar de 0.5 a 2.0 m. de acuerdo al en - 
cho de la circeVe. 

d) Se tomaron diferentes medidás de altura (h) que existen en-
tre los taludes y el fondo de la dórel/a considerando las distan
cies parciales que unen las huellas mi:cimas. 

41) Se midió el perímetro aojado de la circava siguiendo su con 
torno. 

3. Se midio:le'dietencia de bordo a bordo y la altura (h) que «4 
te en el., fOndo de la ~ave. 

4. Se considera la textura y las condiciones del 
empotramiento de la presa. 

5. Se considero el especiamiento unitario modalidad cabeza pie pa-
ra la ubicación de las presas, procediendo 4e las partes bajas ha-

clik les mío altas de la CíCUiva. 

Acomodada. 

le construyen en cárcavas que tengan dimensiones menores a los 3 mi 
de profundidad y amplitud y sean de caricter tributario a•leá>co - 

rrientes.prinCipeles. 

Consiste en una estructura -filtrante de piedra braza limpia sin 
mortero colocada una sobre otra bien cuatrapeada, en forma de muro 
de retención con parámetro frontal inclinada a 60° aproximadamente 
y vertedor rectangular de cresta gruesa. 



Se construyen en cárcavas que tengan dimensiones mayores a los 3 m. 

de profundidad y amplitud y pueden ubicarse estas estructuras en 

el cauce principal o tributario. 

Consiste en una estructura impermeable de piedra braza. limpia asen 

tada con mortero cemento - arena en proporción 1:5, en forma de ele 

ro de retención con parámetro frontal inclinado a 600  aproximada - 

mente y vertedor rectangular de cresta grueaa. 

5.2.2.1. PROCEDIMIENTO DE CONSTRUCCION DE PRESAS 

a) Limpia y deshierbe del terreno ataque obligado a mano con herró 

mienta y acarreo. 

b) Trazo y nivelación paré desplante de la estructura con instrumen 

tos de nivelación, medición y señalamientos. 

c) Excavación para formar el empotraiientó en el fondo como en los 

taludes de la cárcava, consiste en la apertura de una cepa o zanja 

transversal a la cárcava.  ataque obligado a mano con herramienta, 

con una profundidad variable de acuerdo a la altura de la presa, 

sus dimensiones son de 0.00 a 2.00 m. de profundidad. Con la fina-

lidad de dar mayor seguridad a la obra. 

El empotramiento debe prolongarle hasta los taludes de la Cárcava, 

en casos frecuentes se tendra que empotrar hasta 2.00 m. por ambas 

márgenes de la cárcava, en función de las condiciones y textura 

del suelo. 

d) Construcción.la zanja se rellena con piedras de tamaño mediano 

para formar la cimentación de la estructura. 

Se colocan las piedras sobre la cimentación uná sobre otra hasta 

lograr la altura elegida. Se dispuso de piedras irregulares con 
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Presas de Mampostería. 
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diámetro mayor a 25 cm. y piedras pequeñas para acuñar los espa - 

cios mis grandes y evitar filtraciones excesivas en el cuerpo de 

la estructura. La parte central transversal de la estructura debe-

ra quedar más baja que los extremos de la misma para poder obtener 

la capacidad necesaria del vertedor y evitar que los escurrimien - 

tos erosiones los flancos de la estructura. 

Para construir'el colch6n amortiguador, se escogen las piedras más 

grandes y planas con objeto de formar una especie de enlosado que 

va semiincrustado en el fondo de la cárcaVa, a una profundidad y 

longitud variable estando en funci6n de la altura efectiva de la 

presa y a la carga de diseño sobre el vertedor. Tabla 2. Sé cons- 

truye con el mismo material un reborde o cresta de 10 a 15 cm. de 

altura en el extremo inferior del colch6n. 

La construcción de las presas se utilizara la modalidad cabeza-pie 

en el inicio del cauce atacando cárcavas y torrentera' mediante el 

cabeceo de estas estructuras de Piedra Acomodada y Mamposterle, se 

realizará en secciones considerables donde se requiera de estile 

estructuras. El dimensionamiento y la separaci6n de las presas 

estaré en función de la sección del cauce y la pendiente. 

Es importante mencionar que este tipo de obras se construyan en 

cauces donde se observe la necesidad de controlar los escurrimien- 

tos y/o en cauces que ya han sido controlados y que aún presentan 

problemas de «colón. Por lo anterior se determine que cada cárca-

va es un caso particular y el orden de su control debe de empezar-

se por donde sea mis urgente. 



B.O RESULTADOS 

OBRA META CAPACIDAD DE OBSERVACIONES 
CAPTACION 

Tinas Ciegas 10 000 Tinas 0.S m'/Tina 250 Tinas/Na. 

Presas Filtran 

tes de Piedra 

Acomodada. 

presas de 

400 m' 11 !tesas, Dimen 

time" variable' 

Mampostería 600 m' 10 Presas, disten 

ciones variables' 

Las presas de piedra acomodada .y mampostería se _construyeron en 

forma intercalada en diferentes datices, ubicadas en las faldas del 

cerro °copia:cm-Caldera. 

• • .1ISIS 

L1 • `-:i11111. 
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7.0 ANALISIS DE RESULTADOS 
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Las tinas ciegas son estructuras que han sido construidas en las 

partes altas en área* de pastizales con escasa vegetación Lores -

tal en proceso de erosión resultando la mejor opción en la protec 

ci6n del suelo. 

El diseño de tinas ciegas son utilizadas en la conservación del 

agua que proviene de loé escurrimientos superficiales y la reten-

ció:1 de sedimentos que son arrastrados por los mismos. Diseño que 

se determinó a través de la estimación del escurrimiento medio se 

gén el Servicio de Conservación de Suelos de los Estados Unido' 

método que considera la precipitación'  humedad antecedente y com-

plejo hidrológico suelo-vegetación que son una serie dé activida-

des relacionadas con el ausento o disminución del escurrimiento 

superficial. 

Al considerar las características ftsicas de la zona de estudio se 

infiel.° sobre el comportamiento del escurrimiento, estimando una 

lámina de 12.41 m'utilizando el criterio de captar el 50% de 

los escurrimientos. 

El área tributaria de escurrimiento ocupa una superficie de 40.22 

m• la cual esta en función del dimensionamiento de las tinas ciegas 

0.5 ml y lámina de escurrimiento en metros 0.01243. 

Se estima un espaciamiento de 10 m entre linea de tinas, al consi 

derar érea tributaria y distancia de 2 m entre tinas ubicadas en 

una misma dirección y distancia entre lineas de tinas. 

La estimación del volumen de agua por infiltrar se determinó a 

través del 'método del escurrimiento medio, consultado en el Manual 

de Conservación del Suelo y del Agua editado por el Colegio 40 Peat 

graduados, que:considera la precipitación media anual 1125mm, área 
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de,escurrimiento libre por hectárea 9750 m' y coeficiente de m'U . 

rriaiento 0.42 que esta en función de las características de la 

zona de estudio y uso del suelo. Asimismo considera el volumen que 

captan directamente las tinas ciegas en una área ocupada de 250 m' 

por hectárea el total del volumen captado es de 4888.12 m', 	se 

consideraron pérdidas por evapotranspiración existiendo un cocien 

te de 0.55. Por lo cual se estima un volumen por 	infiltrar de 

2,608.46 e' anuales en una hectárea de tinas ciegas. 

Se determinó el volumen que recarga cada tina ciega de 10.75'm' 

anuales. 

Con'la construcción,de este tipo de obra en los limites delerrenos 

egricolee'resulta la mejor opción para le protección dé los mismos, 

reduciendo la formación de canalillos por el efecto de la erosión 

liminar. 

Con la construcción de primas filtrantes de piedra acomodada . y mam 

posterla se persigue el control de cárcavai en el punto donde le 

origina evitando su crecimiento en profundidad y anchUre tanto en 

el cauce principal como en el tributario. 

Estas estructuras catan diseñadas para hacer frente a los escurrí-

mientos máximos, para su estimación se utilizó el Método simplifi-

cado de las huellas máximés descrito en el Manual de Condervaciée 

del Suelo y del Agua editado por el COlegió de Postgraduados que 

considera él ére4 hidráulica y velocidad-de flujo. 

En.  este diseño se considera la deacarga mikima y el dimeneiónamien 

to del muro, que tienen la finalidad de disipar la energía 	del 

flujo de manera que proteja tanto la estructura como el área que 

se encuentra aguas abajo. 
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8.0 CONCLUSIONES 

De acuerdo a las características físicas y al grado de erosión que 

se presenta en la zona Ocopiaxco - Caldera, el estudio considera 

la construcción de obras como apertura de tinas ciegas, premio 

filtrantes de piedra acomodada y mampostería, se concluyo lo sigui 

ente: 

La apertura de tinas ciegas se.considera como la mejor medida pre-

ventiva para controlar los «coló§ erosivos que tienen lugar en la 

parte alta de la Subcuenca. Y es la actividad mts importante de los 

sistemas de manejo que permite la infiltración del agla de lluvia 

al subsuelo y la recarga natural del manto frOtico. 

Con la apertura de tinas ciegas se captari anualmente por tina' 

10.75 é' de agua pluVial por su dimensionemiento tiene una capaci-

dad de ceptecam de 0.5 m'. 

Se estima un volumen captado de 107 500 m'/año de agua pluviál 

recargada al manto freltico mediante la.conetrucción de 10 000 ti-

nas ciegas que con este tipo de obra se capta aproximadamente el 

50S de los escurrimientos medios en una superficie de 40bectireee. 

Las presas filtrantes de piedra acomodada y de mampostería son 

estructuras que se utilizan como medida protectora en el control 

de cárcavas que son producidas por lez efectos del escurrimiento 

superficial. 

Con la construcción de presas se protegen los taludes y el fondo 

del cauce tratado evitando el crecimiento en anchura y prOfundidad 

de la cárcava, como complemento a estas obras debeb de lievarse'a 

cabo pricticas que revoco:Can el deserten() de vegeteei5m Permemee 

te que retenga el suelo y se logre la estabilización. 

El volumen retenido de azolve, esta en función de la altura efecti 



va de la presa, pendiente inicial del cauce, tipo de sedimento,  

acarreado y frecuencia • intensidad de la precipitación media anu:  

al. 

Las presas de mampostería cumple con la doble función. de retención 

de azolvee y almacenamiento de agua, ya que ¿ata escurre a través 

del vertedor y la capacidad de almacenaMiento esta dada por la al-

tura efectiva de la presa. 

El utilizar estasmedidas de control en la retencidn de azolves y 

permitir la infiltración evita gUe se transporten grandes cantida-

des de partículas sólidas a las partes bajas y propicie inundacio-

nes y el azolvamiento en la red de drenaje de la ciudad.' 
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ANEXOS 

PLANO DE LA SUOCUENCA HIDROLOGICA NO. 7 

1 _1  ARROYO SANTIAGO - TOPILEJO " 



$UICUINCA HIDIOLOGICA 110.7 

'ARROYO liAlliIAGO 	TOPE LUJO' 

,.... 
• 

MIME ASMA beiált 
• i' Efti MED mur, 

.„-.... ./....../ 

, ' ....., „... ...) 

-7 • -- 

.,!,,,,,,,' ' )muno 

4 	

/ 1, 
/ 

i  • 	i 4f(074 1-7.;  

/,X.. ..'1Z-. 1111 /. 
acm obro --.:.  

"1/4- 	' 1":1 i -4••••"..i.  

',- \--h. 	/ \ .k'ill'‘'‘‘. 

	

1 1 	 I ...• 
• . 	m.M111 • 1,1  % 

‘Co, 

EME 	. • •'1 -4'1" 
\-• 'I  .%/ 

‘ \ 'erre"'  \ ICIUM 011PINED 



ANEXO C 

PLANO DE usicAclow DE LAS OBRAS 

DE CONSIRVACION DEL SUELO Y AGUA EN EL 

"OCOPIAXCO - CALDERA" 
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Foto 1. Vista general del sitio de ubicación de las tinas cie 

gas en áreas 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. 



Foto 3 y 4. Muestran la formación y el acabado de las tinas 

ciegas que se realizaron en la zona de trabajo. 



Foto 5. Muestra el inicio de formación de 

una cárcava donde se observan pe-

queñas depresiones naturales. 



Foto 6 y 7. La zona se encuentra afectada por la ero - 
sión causada por el agua de escorrentia, 

observandose cárcavas de profundidades pe-

queñas y medianas. 



Foto 8. Muestra trabajos de trazo y nivelación para 

la construcción de presas de control de azol 

ves en la zona de trabajo Ocopiaxco-Caldera. 

Foto 9. Muestra trabajos de excavaciones para el 

empotramiento de las presas de Piedra Acomo 

dada y Mampostería. 



Foto 10. Se observa trabajos de inicio de 

desplante de la estructura. 



Foto 11 y 12. Muestra trabajos de formación del cuerpo 

de la presa. 



Foto 13. Terminación del cuerpo y trazo del verte-

dor de demasías. 

Foto 14. Muestra el acabado del vertedor de demasías, 

en una presa de mampostería. 



Foto 15. Muestra el colchón amortiguador en una presa 

de mampostería. 

Foto 16. Una presa de Piedra Acomodada construida en una 

cárcava mediana (1.0 - 5.0 metros de profundidad). 



Foto 17. Una Presa de Piedra Acomodada construida 

en una cárcava mediana. Nótese 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 calda del agua. 
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