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CAPITULO I

INTRODOCCTION

La Cuenca del Valle de M&xico debe su formacisn a procesos volcd
nicos y tectbnicos que se han ido desarrollando, a veces lenta--
mente, o intempestivamente, a partir de los Gltimos 50 millones
de aflos. Dichos procesos que son de gran escala han afectado -
adem8s a la faja volcénica Transmexicana y de una manera gene--
ral a todo el sur de la Repfiblica desde sus costas en el Pacifi
co.

Previamente a la &poca mencionada, estaba inundado por mares trg
picales someros. A principios del Terciario &stos se retiraron
al plegarse los sedimentos calizos y levantarse paulatinamente
el continente. Asi se inicif la regresién de los mares en el -
terciario y ecomenzd el vulcanismo, que con el tiempo produjera -
espesores de 2 km. y mds de lavas, tobas y brechas. El pozo Tex
coco I, perforado en 1968 en el centro de la Cuenca de México,
demostr6 lo anterior, pues su barreno que atravesf 2065 m. de se
ries cuaternarias y terclarias, no alcanz6 los depbsitos marinos
plegados en las bases de la Cuenca.

De un ancho que varfa de 20 a 70 km., la faja volcinica Transme-
xjicana atraviesa con marcada expresidn morfolfgica en direccibn
poniente-oriente, desde el Pacffico hasta el Atl&ntico, estando
coronada por los grandes volcanes, cumbres m&s elevadas de M&xi-
co. Representa una acumulada extraordinaria de rocas volcénicas
de edad Cenozoica, su desarrollo principal principlo hace unos -
25 millones de afios, siendo posterior a la formacibén de las rio-
litas de México.

La presencia de centenares de volcanes comprueba que la corteza

terrestre (unos 40 km. de espesor debajo de la Cuenca de México)
est8 quebrada, a tal que en varios puntos de la faja volclnica -
Transmexicana han surgido especialmente en el cuaternario, cier-
tos volfimenes de basalto, originades probablemente en el manto -
superior. Sin embargo, la gran mayoria de volcanes consiste de
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lavas intermedias, es decir, andesiticas, lo cual a la luz de la
teorfa de la tectdnica de placas es un indicio de que este vulca
nismo es derivado de la desintegracidn termal de corteza marina,
la cual estd en constante proceso de hundimiento o disolucidn de
bajo del Continente en la Fosa de Acapulco, come queda atestigua
do por los frecuentes temblores aqui generados.

La cuenca ocupa, como ya se eXpuso, una posicidn central en la -
Faja Volecdnica Transmexicana. Hasta la fecha se conocia {inica--
mente a través de estudios y mapeos geoldgicos superficiales y -
conclusiones indirectas, de ellos derivadas. Sin embargo, le de
bemos a la excavacidn del interceptor del poniente que constitu-
y6 la primera parte del Sistema de Drenaje Profundo del Distrito
Federal, un cimiento detallado de la formacién taraigo a los --
pies de las lomas en el oeste de la Metrépoli.

La Cuenca de México estd situada en el borde sur de la mesa cen-
tral entre los meridianos 98°15' y 99°30' y los paralelos 19°00°
y 20°15'., Queda comprendida en el Centro de una Grandiosa zona

volcénica, cuyas crupeiones ocurridas en distintas fases, han -
formado acumulaciones extraordinarias de lavas, tobas y brechas.

De contorno irregular, la Cuenca de México estd alargada de nor
te a sur, con una extensidn amplia hacia el noreste. En s5u eje

mayor, desde las Chinampas de Xochimilco al suroceste, hasta las
regiones semidiridas de Pachuca en el norte, mide unos 110 km.; =
en su eje menor, desde los Bosques Frondosos gue coronan la Sie-
rra de las Cruces, en el oeste, hasta las Cimas Nevadas del Izta
ccihfiatl en el este, mide unos 80 km. incluyendo la Regidn de ==
Apan, Tochac y Tecocomulco, situadas al pie norte de la Sierra -
de Calpulalpan, la Cuenca de Mé&xico cubre un &rea de unos 9,600

m2 completamente rodeada de montafas, siendo las del sur las ==
:is importantes, la gran planicie central tiene una altitud que
vscila entre 2,240 m. en el sur, y 2,390 m. en el norte. Esta -
cuenca cerrada contiene varios lagos someros, siendo el de Texco
co el mayor y el que ocupa el nivel més bajo en el centro entre
todos. Le sigue en importancia la Laguna de Zumpango, en el -
noroeste, mientras que el Lago de Chalco, hasta hace poco el ter
cero en importancia, dejdé de existir a principios de este siglo.
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Dichos lagos son los (iltimos vestigios de numerosos lagos mucho
mayores que, al final de la época glaciar, probablemente forma--
ban un sclo y gran cuerpo de agua poco profundo. La extensién -
de la cuenca hacia el noreste ocupa un irea llana, tapizada por
numerosas elevaciones volcinicas aisladas; en ella hay también -
varias depresiones ocupadas por algunas lagunas someras como las
de Apan, Tochac y Tecocomulco, que en el estiaje desaparecen.

E1l Altiplano Mexicano, vasto z&calo continental que alberga al -
valle y a la Ciudad de M&xico, se ensancha y prolonga hacia el -
norte, en tanto que al sur, lo limita la cordillera neovolclnica.
Las sierras madres, a su vez lo aprisionan por el este y oeste.

£n el extremo sur de este altiplano, aproximadamente a unos
2,240 m, sobre el nivel del mar, se encuentra una depresifn tra-
dicionalmente conocida con el nombre de Valle de México.

La eufbnica designacidn de "Valle de MExico™ no puede aplicarse
con rigor cientifico a esa regibn, puesto gue no ofrece las ca~-
racteristicas necesarias: "El Valle es un &rea de la superficie
terrestre trabajada o erosionada por una corriente fluvial o gla
cial o 8i no hay una linea de drenaje general que esté modelando
la superficie considerada, no es Valle".

El "valle de México"™, es en realidad, una cuenca cerrada, Yy su =
forma puede semejarse a una elipse, cuyo eje mayor de noreste a
sureste, mediria unos 110 km., y el menor, de este a oeste, una
longitud de 80 km.

La extensibn superficial, es de 9,600 kmz, extensibn que incluye
las antiguas cuencas tributarias de las Lagunas de Apan, Tecoco-
mulco y Tochac, incorporadas a la Cuenca en virtud de Obras re--
cientes de ingenierfa.

La cuenca est8 situada en el borde sur de la mesa central, apro-
ximadamente entre las latitudes norte 19°03°'53" y 20°11%'09" y -
las longitudes 98°11'53" y 99°30'24" al oceste de Greenwich.

La mayor parte de los rios de la cuenca son de carfcter torren--
cial, con avenidas de corta duraciémn, a veces peligrosas. Sus -
cauces permanecen secos durante la temporada de estiaje, solo los
siguientes rios de la cuenca tienen escurrimientos perennes:Mag
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dalena, Mixcoac, Tacubaya, Hondo, Tlalnepantla, Cuautitlin, Te=-
potzotlén, San Juan Teotihuacdn y de la compaiifa.

El funcionamiento hidroldgico del Valle de M&xico habfa produci-
do en la &poca que llegaron los espafioles, una serie de lagos Yy
lagunas de alguna extensibn, dentro de las cuales podrfan sefia--
larse como mis importantes los de Texcoco, M&xico, Chalco, Xochi
milco, Zumpango, San Crist6bal, Xaltocan, Apan, T6chac y Tecomul
co, de los cuales, el mis bajo y m&s amplio era el de Texcoco. -
Asimismo existfan extensos bosques que cubrian las laderas monta
fiosas y mantenfan f£ijo el suelo de estas &reas, produciendo es--
currimientos con poco contenido de azolve.

Los depbsitos subterr@neos, llenos a su capacidad, mantenfan el
flujo en numerosos manantiales y propiciaban un suelo relativa--
mente estable, donde la evaporacién y evapotranspiracidén de los
lagos y de la vegetacién propiciaban un nivel de humedad en la -
atmbsfera, mis confortable y menos sujeta a variaciones bruscas
y pronunciadas de temperatura, que actualmente.

Los lagos se hallaban en un proceso natural de obliteracibn y se
nectud, lo cual los hacifan extensos y de poca profundidad, proce
so que con la intervencibn del hombre ee ha acelerado notablemen-
te, (en anexo se puede observar el proceso de evoluci6fn de los -
lagos}.

Dos hechos principales han contribuido a modificar el funciona--
miento de entonces: La tala inmoderada de los bosques y el envio
de grandes volGmenes de agua hacia fuera de la cuenca, de log ==
cuales la mayor parte ha sido bombeada del subsuelo.

Como la ciudad fue creciendo al poniente del Lago de Texcoco en
el lecho de lo que originalmente era un lago, el aumento del ni-
vel en las aguas era causa de inundaciones. Para reducir €stas
se construyd, a principios del siglo XVII el Tajo de Nochistongo
que permitfa derivar las aquas de los rfos Cuautitlin y Tepotzo-
tlén y sacarlas fuera del valle. M&s adelante, a fines del si=--
glo XIX, fue construfdo el Gran Canal de Desaglie y el TGnel de -
Tequixquiac para permitir la salida de las aguas del drenaje ur-
bano y controlar les niveles de Texcoco. 'Todo esto ha disminuf-
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do la extensibn de los lages (algunos se desecaron artificialmen
te) y abatide las elevaciones del nivel fredtico con el consi- -
guiente hundimiento del suelo, y reduciendo notablemente la eva-
potranspiracidn cen los resultados correspondientes.

Desde el RIio Mixcoac hacia el norte existe un sistema de presas
interconectadas mediante tfineles que permiten descargar las -—
aguas por el canal del tornillo al Rfo Hondo. Los sobrantes,

aguas abajo de las presas, son recogidos por el interceptor del

poniente o van a dar a los cauces que atraviesan la ciudad. El

Rfo Hondo recibe, adem&s de los aportes de su cuenca, parcial--
mente regulados por las Presas El Sordo, Los Cuartos'y Totolica,
las descargas del canal del Tornillo y del interceptor del po- -
niente, y conduce estos caudales hacia el vaso del Cristo.

El vaso del Cristo recibe ademds los aportes del RiIo Chico de
los Remedios, regulados en parte por las presas Las Julianas, -
Los Arcos, El Colorado y La Colorada. Despu&s de ser regulados
estos escurrimientos en el Vvaso del Cristo, continfian por el Rio
de los Remedios hasta el Lago de Texcoco, cruzando el Gran Canal
sobre la estructura llamada Puente Canal, o bien siguen por el -
interceptor del poniente, que descarga en el Rio Cuautitlén y -
desde donde se puede llevar el agua a la Laguna de Zumpango o sa
carla fuera del valle por el Tajo de Nochistongo.

Aguas abajo del Vaso del Cristo, el interceptor del poniente re-
coge las descargas de los Rfos Tlalnepantla y San Javier, des- -
pués de haber sido reguladas por las presas Madfn, Las Ruinas y
San Juan.

La parte baja de los Rios Tlalnepantla y San Javier descargan al
Rfoc de Los Remedios que conduce las aguas hacia Texcoco.

Finalmente, completan el sistema de las presas del poniente, las
de Guadalupe y la de Concepcibn sobre los Rlos Cuautitlln y Te--
potzotl&n que descargan por el Tajo de Nochistongo fuera del va-
lle.



ANTECEDENTES

El 5 de noviembre de 1977, se formalizd en la Ciudad de Toluca,
Estado de M&xico, un convenio entre la Secretarfa de Agricultura
¥ Recursos Hidr8Sulicos y el Gobierno del Estado de México, para
llevar a cabo en el perfodo 1977-1981, un programa de obras de -
riego que beneficiarian una superficie aproximada de 24,600 Has.
dentro de las obras propuestas, destacan por su importancia la
Zona de Riego "Los Insurgentes®” y con fecha 27 de agosto de 1981,
fue ratificado el convenio original.

La zona de riego "Los Insurgentes”, se localiza en la parte nor-
oeste del Estado de Mé&xico, abarcando 11 municipios:
Tepotzotl&n, Toloyucan, Coyotepec, Huehuetoca, Tequixquiac, Apax
co, Hueypoxtla, Zumpango, Tecamac, Nextlalpan y Jaltenco.

El relieve de la regifn es sensiblemente plano, con pendiente ge
neral hacia el noroeste y con algunos pequenios lomerfos, espe~ -
cialmente hacia el limite occidental; su altitud media es de -~
2,200 metros sobre el nivel del mar.

Hacia el sur de la regidn, se localiza la Laguna de Zumpango que
serd alimentada principalmente, mediante la estructura del Canal
Santo TomAs, aprovechando los escurrimientos del Rio Cuautitlén,
alimentado por el interceptor del poniente, los Presas de Guada-
lupe, la Concepcibn, Madin y el vaso del Cristo.

Los escurrimientos del Rio Cuautitldn son regulados en la estruc
tura de Represa que consta de un Vertedor Lateral y las propias
obras de toma Santo Tom&s y Cuautitl&n, los excedentes salen del
Valle de México, a través del Tajo de Nochistongo y forman el --
Rf{o El Salto a unos 5 kilémetros al noroeste de Huehuetoca toda-
via dentro del Estado de México, para cruzar inmediatamente al -
Estado de Hidalgo, conservando en su recorrido un rumbo noroeste;
pasa por el poblado de Melchor Ocampo, Hidalgo y aguas abajo de
riva parte de su gasto a la Presa Requena mediante el Canal El -
Salto.
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Finalmente el Rfo El Salto confluye al Rio Tula por su margen
dexecha 5 kilémetros, aguas arriba de Jasso Hidalgo.

Bn la zZona de Riego "Los Insurgentes” el objetivo primordial, es
el de poner bajo riego una irea que actualmente se explota bajo
el sgistema de temporal, de tal manera que se puedan incrementar

los rendimientos de produccifn por hectfrea y a la vez incorpora
rdn algunos suelos que por caracteristicas propias no son explo-
tadas en el temporal debido a que requieren algunas préicticas de
sub'soleo, rastreo y lavado de los mismos.

De la laguna se alimentard mediante bombec, a dos canales, uno
el Canal Principal Miguel Hidalgo que se orientard hacia el nor-
te de la Zona Atequixquiac, donde se bifurcard hacia ambas marge
nes del Rio Salado dominando una superficie aproximada de 5,482
Has. (2,950 en la margen izquierda y 932 Has. en la marden dere-
cha), ademfs de varias derivaciones sobre el Canal Principal Mi-
guel Hidalgo hacia la margen derecha, anteriores a la bifurca- -
cifn dominando una superficie de 1,600 Has., el otro canal se -~
conducir8 hacia el orienta dominando las Zonas de Zumpango, Gua-
dalupe Nopala, Hueypoxtla, Tlapanaloya y Tequixquiac, con una --
drea de 18,100 Has. aproximadamente.

Ademis existen al poniente las unidades de riego Teoloyucan y Co
yotepec, que serin alimentadas a través de bombeo directo del -
Rio Cuautitldn, beneficiando una &rea de 335 y 683 Has. respecti
vamente.

El llenado de la Laguna se realizari en tiempo de lluvias con --
los escurrimientos excedentes de la cuenca poniente de la zona -
metropolitana de la ciudad de México, provenientes de la Presa -
Guadalupe, la Concepcifn y Vaso del Cristo, siendo el conducto -
de alimentacibn el Canal Santo Tom&s, con esta polftica de opera
cién se conseguird una mezcla en el vaso, desfavorable, de 80% -
aguas blancas y 20% aguas negras, mezcla tolerable para ser alma
cenada sin perjuicios ecolfgicos.



12

La superficie aproximada que se incorpora al riego (24,600 Has.)},
se distribuyen en las siguientes 10 unidades:

UNIDAD AREA Has.
Hermenegildo Galeana ({(Coyotepec) 683
Mariano Abasolo {Teoloyucan) 335
Vicente Guerrero 5,549
Josefa Ortiz de Dominguez 3,596
Ignacio Allende 1,255
Miguel Hidalgo 2,367
José Marfa Morelos y Pavén 6,933
Mariano Matamoros 932
Francisco Javier Mina 2,043
Ignacio Aldama 907
SUMA:: 24,600

El contar con un almacenamiento de 100 millones de metros cfbi--
cos, permitiri restablecer el ciclo hidrolfgico, la recarga del
acuffero, tener nubosidad y humedad alta en el medio ambiente, -
provocando el renacimiento de manantiales, asf como la contribu=~
¢ibén a la mejora de la ecologia y principalmente el dar servicio
de riego a 24,600 Has. de tierra, cuyos productos predominantes
serin mafz, frijol, alfalfas y hortalizas produciendo un total -
en bruto de 800,000 a 850,000 toneladas por los dos ciclos de -~
riego al afio (otofo-invierno y primavera-verano), con gastos pro
medio de 9.6 m3/seg. beneficiando a 12,000 familias.

Con dichos beneficics, el Distrito de Riego "Los Insurgentes” re
presenta uh. importante abastecedor de alimentos para la zona me-
tropelitana de la Ciudad de México, permitiendo ademis el desa--
rrollo de actividades agroindustriales.
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Entre las obras principales se encuentran:

- Estructura de Distribuecidn Contrsl y Cruce.
- Estructura del Canal Santo Tomis.

- Sobrelevacién Bordo Perimetral de la Laguna.
~ Planta de Bombeo Zumpango.

~ Compuerta Oriente.

- Vertedor de Demasfas.

- Estructura de Transicién de Entrada.

- Obra de Toma Santo Tom&s II.

- Planta de Bombeo Coyotepec.

-~ Planta de Bombeo Teoloyucan.



CAPITULO 1IIX
ESTRUCTURA DEL CANAL SANTO TOMAS.



15

CAPITULO I1

ESTRUCTURA DEL CANAL SANTO TOMAS

ANTECEDENTES.

La cuenca del Rfo Cuautitlén tiene un Srea de 972 sz

cual se localiza la Presa Guadalupe, la mayor del sistema, cuyo

en la --

vaso puede contener 57 M M3, ¥y que controla las avenidas de los
Rios San Pedro, San Ildelfonso y La Colmena, descargando los --
excedentes al Rio Cuautitldn,

Esta estructura, protege contra inundaciones a los municipios =
de: Tultitldn, Cuautitldn, Lecheria y Cuautitlén Izcalli, en el
Estado de México.

El Rfo Tepozotlin, es regulado en la Presa La Concepcidn que tig
ne una capacidad de almacenamiento para 12 M M3, lo que le permi
te proteger gran parte de los municipios de Tepotzotlin y Teolo-
yucln, Méx.

Aguas abajo de la Presa La Concepcién, los caudales del Rioc Te--
potzotlin son manejados en la Represa "El Alem&n", para de ahi
enviarlos hacia el Rio Cuautitlin, o al Rio Chico de Tepotzetldn;
en este sitio confluyen el Rfo Cuautitldn y las aqguas derivadas
del Rfo Tepotzotlin.

El Emisor del Ponlente, se inicia en el Vaso del Cristo, que -
por medio de colectores recibe las aportaciones pluviales y Re--
siduales de las zonas urbanas e industriales de Naucalpan, Atiza
pan de Zaragoza y Tlalnepantla, Méx. y parte de las corrientes =~
de los Rios Tlalnepantla y San Javier.
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Los caudales, después se conducen hasta cerca de San Martin -
obispo, a la altura de Lecherfa, Mé&x.

A partir de aqui, se incrementa el caudal, con las aportaciones
de los municipios de Cuautitl&n, Cuautitl8n Izcalli, Tultitls&n y
Teoloyucan, MEéx.

En Berriozabal, Méx., se incorpora el Emisor del Poniente al -
Rfo Cuautitlén.

Con el prop6sito fundamental del proyecto de aprovechar al mixi=
mo los escurrimientos del Rio Cuautitlin y aguas negras de la -
zona poniente del Valle de México y parte de las aguas prove-
nientes de la ciduad de México y zona metropolitana, para propor
cionar riego a 24,600 Has. del Distrito de Riego Los Insurgen=--
tes, asf{ como el seguir utilizando el Vaso de la Laguna de Zum--
pango como vaso regulador de avenidas, considerando aumentar la
capacidad de la Laguna de 13.0 a 100.0 M M3, sobreelevando el
Bordo de la Laguna a 7.00 Mts. de altura en promedio, como se de
talla en el capitulo III.

- CONSTRUCCION DE LA ESTRUCTURA DEL CANAL
SANTO TOMAS.

Para poder lograr los objetivos y beneficios planteados, es - =
pues, de suma importancia 1la conclusién de la obra de cabecera
denominado proyecto Laguna de Zumpango, asf{ como sus obras com=-=
plementarias, dentro de la cual la mis elemental, es la construg
cibn de la estructura del Canal "Santo Tom&s", el cual condu
cir§ el flufdo hacia el Vaso de la Laguna.
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La obra de distribucidn, control y cruce que se le ha llamado -~
Represa y Obras de Toma Cuautitl&n y Santo Tomfs, la cual fue
construfda en 1986, cuyo objetivo es represar los escurrimientos
del Rfc Cuautitlin logrando la combinacidn de las aguas con una
mezcla en proporcidn de 80% aguas blancas y 20% aguas negras =--
como miximo, adem&s de lograr el tirante hidr&ulico necesario -
que permita la derivacién de dichas aguas por el canal, el vaso
de la Laguna.

En esta estructura Represa se ubica la Obra de Toma "Santo To--
mis" que deriva las aguas al canal del mismo nombre y cuenta ==
cons

Tres compuertas deslizantes de doble flujo de 4.20 m.

de ancho por 3.15 m. de altura.

Tres sistemas de mecanismos para las compuertas.

Puente de maniobras.

Electrificacidn de los mecanismos.
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Datos generales de disefio del canal Santo Tom&s:

Longitud 3,000 Mts.
Plantilla 14.00 Mts.
Altura 9.00 Mts.
Tirante Hidrdulico 5.15 Mts.
Rasante (N AMIN} Elev. 2243.45
Desplante Elev. 2241.15
Pendiente (s) 0.000
NAME Elev. 2248.60
Gasto B0 M3/segq.

Para tratar de lograr el Sptimo aprovechamiento de los escurri-
mientos del Rio Cuautitlin en seguida se detalla el funcionamien
to hidriulico de disefio del canal.

FUNCIONAMIENTO HIDRAULICQ DEL CANAL SANTO TOMAS PARA ALIMENTAR
LA _LAGUNA.

1.- El Canal Santo Tomds cuya finalidad es alimentar la Laguna -
de Zumpango, mediante derivacifn del Rio Cuautitlsn, tiene -
una longitud de 3,000 Mts. y su seccibn hidrSulica seri rec-
tangular, con mureos de concreto reforzado de 9.0 Mts. de al-
tura y plantilla de 14.0 Mts. y tirante hidrSulico de 5.15 -
Mts. como en el conjunto de obras, el canal formari parte -~
del almacenamiento, ya que no tiene pendiente.
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2,- Para dimensionar la estructura del canal, se considerd un -
gasto de 80 M3/seg.

Se elabor6 una "curva de gastos" del canal para ver su fun

cionamiento hidr&ulico durante el llenado de la Laguna, con

siderando a &sta inicialmente vacia y que en el Rio Cuauti--

tl&n se presenta una avenida, observéndose lo siguiente:

a

b

c)

d

e)

£

Al iniciar el proceso, las compuertas trabajan como ver
tedores.

A medida gque se van incrementando las cargas en el Rio
Cuautitlsn, se incrementan los gastos y los veolGmenes de-
rivados, se van acumulando en la Laguna.

Al irse acumulando volGmenes en la Laguna, su nivel de -
agua va subiendo, hasta que su remanso alcanza al canal y
sube por &ste hasta las compuertas de la toma.

Las compuertas siguen trabajando como vertedores, con -
carga por ambos lados, hasta que el tirante en el Rio sgo
brepasa los 3.15 M. trabaja brevemente como orificio 1li--
bre y se ahoga inmediatamente.

Con las condiciones anteriores 5e obtiene el gasto -~
miximo de 79 M3/segq.

Una vez que las compuertas emplezan a trabajar como orifi
cios ahogados, el gastec va disminuyendo a medida que el
nivel del agua en el canal sube hasta llegar a "cero" al
igualarse los niveles.
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Una vez que la Laguna alcance su nivel de conservacibn, se
cerrar8n las compuertas y si hay excedentes de escurrimien--
tos, se dejarin pasar por la toma del Rio Cuautitl&n.

Pasadas las avenidas del Rfo Cuautitl&n, el tirante en &ste
bajard, pudiéndose alimentar de la Laguna, los requerimien-
tos aguas abajo del Rfo, trabajando el canal Santo Tomis en
sentido contrario.

Es por lo anterior que las compuertas de la toma Santo TomSs
estdn disefadas para doble flujo, es decir, pueden trabajar
con carga hidrostitica indistintamente en ambos lados.

El gasto en el canal podri ser de 80 M3/seg. cuando en el
RiIo Cuautitlsn se tenga la carga mixima de 4.65 M., la Lagu
na vacia y con una abertura de compuertas de 1.80 M. este ca
so es muy poco probable, ya que se tratari de derivar las -~
avenidas desde que é&stas se inician.
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Para determinar el tipo de la seccibén de la estructura del canal

Santo Tomis, se analizaron las siguientes alternativas t8cnicas
para su construccién:

Canal de seccibn rectangular, formado con muros de gravedad
de concreto simple con ancho de plantilla en tierra de 14,00
Mts.

Canal de secciSn trapecial formado por terracerfa con bermas,
revistiendo la zona aguas arriba con Rhino-Hide, tratando de
que las excavaciones sean de 1.00 M. de espesor en promedio
encontrando la capa mis o menos resistente.

Canal de seccibn trapecial formado con taludes de 1.5:1, lo-
sa de concreto armado de 0.20 Mts. de espesor, dentellones =~
al pie del talud, con ancho de plantilla en tierra de 10 Mts.
y completando la se¢ci®n con terracerias hasta nivel de co-

rona.

Canal de seccifn rectangular, formade con muros de concreto
armado en lecho exterior y zapata de cimentacidn formando eg
cuadra con altura de 9:00 Mts. y ancho de plantilla de 14.00
Mts., relleno interior hasta la elev. 2243.45 y relleno exte
rior compactado entre el muro y zona del bordo del canal en
ambas mirgenes haasta la elevaci6n del terreno natural de los
bordos.
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Esta filtima alternativa fue la que en un principio se autorizé
como proyecto definitivo, pero en base a una solicitud de la Re~
sidencia, para revisién del proyecto, &ste se corrigi6 y en octu
bre de 1989 se entregd el proyecto definitive, para lo cual se -
procedid a construir la seccidn y es como se detalla a continua-
cién.

Debido a que los tipos y armado estructural de seccifn definiti-
vos, en cierta forma dependen de la elevacidn de los bordos ac--
tuales del canal, se han dividido los 3 kilémetros de é&ste de la
siguiente forma:

Seccibn Tramo "A".- Comprende del Km. 2+670 al Km. 2+980 y es de
forma de "L " encontradas, con alturas de muros de 9.00 Mts. y
ancho de plantilla de 14.00 Mts. (como se muestra en el anexo).

Seccibn_Tipo A.- Comprende del Km. 2+410 al Km., 24637 y es de
forma de " U " con alturas de muros de 9.00 Mts. y ancho de -~
plantilla de 14.00 Mtzs. {como se muestra en el anexo).

Seccibén Tipo B.~ Comprende del Km. 14500 al Km. 24410 y es de -
forma de " U ", con alturas de muros de 9.00 Mts. y ancho de -~
plantilla de 14.00 Mts. (como se muestra en el anexo).
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Seccibn Tipe C.- Comprende del Km. 0+650 al Km. 14500 y es de
forma de " U ", con altura de muros de 9.00 Mts. y ancho de --
plantilla de 14.00 Mts. {(como se muestra en el anexo).

.

Seccién Tipo D.- Comprende del Km. 0+000 al Km. 0.650 y es de -
forma de " U ", con alturas de muros de $.00 Mts. y ancho de -~
plantilla de 14,00 Mts. {(como se muestra en el anexo).

Nota ¢ En las secciones tipo A, B, C y D, varian Gnicamente en
el armado estructural del acero de refuerzo.

Actualmente se estén ejecutando en distintos frentes a lo largo
de los 3 Km. de estructura y con el tipo que corresponda segfin
cadenamiento sefialado.

Los volfimenes de obra por ejecutar en esta estructura de 3 Xm, y
los mis representativos, son como se detalla a continuacién:

CANTIDAD

CONCEPTO UNIDAD PROYECTO
Excavacidén M3. 252,525
Concreto en Plantilla M3. 2,000
Colocacién de acero de refuerzo Ton. 5,050
Concreto en estructura M3. 55,860
Concreto Losa intermedia M3. 350
Rellenos en zona intermedia M3. 67,000

Rellenos zona exterior M3. 120,000
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En base a las caracteristicas del canal mencionado anteriormente,
fue disefiada la estructura del Canal Santo Tom&s gue por procedi
miento constructivo y como consecuencia, de mantener el riego en
las zonas aledafias, en 8poca de estiaje, del Km. 2+410 al Km. =
24980 para poder trabajar en seco, en el &rea de ¢onstruccibn --
donde se localiza la estructura, se atacara primerc la margen de
recha, desviando el agua sobre la margen izquierda, mediante un
canal auxiliar de seccidn trapecial de 1,00 Mts. de plantilla vy
talud de 1.5:1 con tirante hidrSulico de 1.20 Mts. y 0.30 Mts. -
de bordo libre para un gasto de 1,5 M3/seg. que es la demanda de
riego en dichas zonas. Una vez terminada la parte de la estruc-
tura en la margen derecha, se pasar8 el canal auxiliar a la -
otra margen para poder secar la 2cna donde se continuard con la
otra parte de la estructura. Del Em. 0+000 al Km. 24410 el pro-
cedimiento es m&s favorable, ya que se podrd trabajar totalmente
en seco para la construccidn de la estructura ya que los canales
auxiliares de ambas mirgenes de las mismas caracterfsticas que -
el anterior, cruzan por fuera de la zona de trabajo.

Posteriormente al secado de la zona, se procederd a excavar lo -
que seri propiamente la cubeta del canal de las caracteristicas
sefialadas anteriormente en los datos generales para el disefio.=~
Se procede despufs al afine del terreno en la elevacién 2241,10
para fabricar y colocar concreto simple con fé = 100 Kg/cm2. con
espesor de 5 cm. alcanzando la elevacibn 2241.15 y asi desplan--
tar con el armado de acero de refuerzo, previamente habilitado,
seguido de la fabricacidn y colocacibn de concreto en estructura
de fé = 200 Xg/cm2. tanto en losa de cimentacibn como en los mu-
ros laterales,
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Las densidades principales de consumo son:

En Seccién Tramo “A" del Km. 2+670 al Km. 24980

1.4 Ton/M1l de canal

Colocacién de acero de refuerzo
Fabricacifn y colocacién de concreto -
en estructura = 14.46 M3/Ml de canal
Fabricacifn y colocacifn en losa -~

intermedia = 1.19 M3/Ml de losa

Acero de refuerzo por M3 de concreto = 97 Kg/M3 de concreto

En el resto de las secciones Tipo A, B, C y D :

[}

Colocacién de acero de refuerzo 1.7 Ton/Ml de canal

Fabricacifn y colocacién de concreto en -

estructura 19.2 M3/M1 de canal

Acero de refuerzo por M3 de concreto = 90 Kg/M3 de concreto

Nota: Para la elaboracidn de concretos se especifica que debe

ser utilizado cemento tipo II, con un sobreconsumo de -~
50 Kg/M3. por el tipo de agua que se tiene y los agrega-
dos petreos ser&n acarreados a la obra; para la arena ==
del banco de Tezontepec y para la grava del banco de --
Apaxa, serS§ de 3/4", y 1" y 1 1/2" de difmetro, dichos -
bancos ya fueron estudiados y aprobados con anticipacién
por la Comisifn Nacional del agua.
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siguiendo el procedimiento constructivo una vez que los muros -
los colados aicancen la elevacibn 2245.00 & sea 3.85 Mts., debers
iniciarse con los rellenos:

Tanto interiores que sersn hasta la elevacibn 2243.45, o0 sea =~
1.60 Mts. de altura, compactados Ginicamente con el trinsito del
equipo; como los rellenos exteriores entre el muro de la estruc~
tura y el bordo del canal, hasta la elevacifn actual de dichos
hordos en ambas mirgenes, compactado al %0% de la prueba proctor
de la S.A.R.H. con pisbn de mano y/o equipo de compactacidn.

El proceso final es revestir con 2 capas de tezontle de 15 cm.
c/u., los caminos que sge ubican en la corona actual en ambas
mirgenes de los bordes del Canal Santo Tomds.



CAPITULO IIIX

SOBREELEVACION DEL BORDC PERIMETRAL
DE LA LAGUNA DE ZUMPANGO.
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CAPITUOLO IIx

SOBREELEVACION DEL BORDO PERIMETRAL
PE LA LAGUNA DE ZUMPANGO.

ANTECEDENTES

En la d8cada de 1850 ~ 60, se rehabilitS la Laguna de Zumpango -
construyéndose el Capal Santo Tomfis con sus respectivas estructu
ras de control y servicio para que el Vasa de dicha Laguna sir--
viera como regulador de las avenidas del RIo Cuautitlsn, contan-
do con una capacidad de 13 millenes de metros clbicos, cuyos ex-
cedentes son descargados al Gran Canal de Desaglie, a través de -
una estructura denominada La RApida, localizada inmediata a la
entrada del tfinel nuavo de Tegquixquiac.

El vaso o0 la Laguna se localiza en los Municipios de Zumpango Yy
Peoloyucdn, Estado de Mé&xico, colindando al sur oriente con la
carretera "Cuautitlin - Zumpango™, al norte con la carretera -
"Zumpange -~ Huehuetoca", al occidente con los poblados de Calia-~
cac, Santo Tomdsg y Santa Cruz.

Con el objeto de aprevechar al méximo las aguas del lapso de pre
cipitacifn pluvial y las generadas de drenaje de estructuras de
control de la zona poniente del Valle de México, para incorporar
24,600 Hectdreas nuevasa de riego del Distrito de Riego denomina-
do “Los Insurgentes®, actualmente se ejecutan los trabajos de asg
breelevacibn del Bordo Perimetral de la Laguna en una longitud -
de 18.648 Km. con una altura promedio de 7.50 Mts., para aumen--
tar la capacidad de almacenamiento de hasta 100 millones de me--
tros cbicos, en sondeos realizados para localizar los bancos de
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material, se determin$ que precisamente el interior del vaso ser
viria como Banco y extraer las arcillas necesarias para la sobre
elevacisén del Bordo Perimetral, para lo cual se acordd desecar -
la Lagquna y fue a fines del afo 1979, cuando &sto se realiz6 y -
poder iniciar los trabajos en el afio 1980.

De por si cuando disminufa el nivel del vaso en los afios anterio
res, algunas zonas de &ste, quedaban descublertas y se presenta-
ban problemas de ocupacién de las tierras acarreando con ésto, =
distintos problemas sociales. Cuando el vaso se desecS, estos -
problemas fuercon de mayor intensidad. El vaso estuvo ocupado en
explotacién agricola principalmente por las poblaciones de : -
San Pedro de la Laguna, Grupo Santa Marfa Zumpango y San Juan =--
2itlaltepec, todas del Municipio de Zumpango; y por parte del Mu
nicipio de Teoloyucan, los poblados de: Santa Marfa caliacac, --
Santo Tomis, Anal, Santa Cruz y San Juan Teoloyucan, todos ellos
aledafios al Bordo Perimetral de la Laguna.

Las ocupaciones enumeradas surgieron, como mencionaba anterior--
mente presentindose diversos problemas sociales, desde el afio de
1929 por medio de la construccifn de diques y en las superficies
que quedaban descubiertas, debido a la reducecidn del agua en el
vaso, obteniendo dichas poblaciones posesifn precaria por medio
de tftulos condicionados al funcionamiento del sistema hidroldgi
co del valle de M&xico, ya que la Laguna por ser un vaso natural,
ha funcionado como vaso regulador del sistema de Desaglie del --
valle de México, a la vez gque el agua almacenada ha servido para
riego.
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A partir de la reduccidn citada y, a que durante las épocas de
estiaje y por el servicio de riego que presta se reduce su volu-
men y los terrenos de las orillas quedan al descubierto, por lo
que a solicitud de los pueblos riverefios ya enumerados, la Secre
tarfa de Recursos Hidr&ulicos, venia permitiendo la ocupacién --
provisional de estas tierras por medio de permisos y concesiones
colectivas de cardcter precario condicionados a las necesidades
de la Laguna, &sto es que si surgfian afectaciones eran bajo cuen
ta y riesgo de los ocupantes.

Desde el afio de 1972, la Secretarfa de Recursos Hidrdulicos lle

vo a cabo la cancelacidn de estas ocupaciones por considerar ne-

cesario conservar los terrenos del Vaso y Zona Federal, libres de
compromisos; a pesar de lo anterior, los ocupantes continuaron --
haciendo uso de los terrenos en forma arbitraria.

Como se menciond anteriormente, tambi&n en noviembre de 1979 la

Secretarfa de Agricultura y Recursos HidrSulcos, conjuntamente -
con el Gobierno del Estado de México, consideraron necesario lle
var a cabo la obra ya descrita, para por medio del riego que se
obtenga, generar mayor desarrollo de la 2ona, en beneficio de la
clase campesina.

El inicjo de la obra en marzo de 1980 fue del conocimiento pGbli
co, a pesar de ello los ocupantes del Municiplo de Teoloyucan, -
un grupo de San Pedro de la Laguna y la Secretarfa de la Reforma
Agraria, a sabiendas de que se trataba del Vaso y Zona Federal -
de la Laguna y que las ocupaciocnes que tenian de los terrenos -
eran irregulares y derivadas de permisos precarios, llevaron a -
cabo procedimientos de carfcter agrario sobre reconocimientos y

titulacibn de bienes comunales.
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Por lo anterior el 22 de diciembre de 1979, Santa Cruz obtuvo re
solucién presidencial sobre reconocimiento y titulacién de bie~-
nes comunales y con fechas 18 de febrero, 27 de febrero de 1980,
17 de marzo y 27 de mayo de 1981 obtuvieron resolucidn presiden-
cial las comunidades de: Santo Tomd8s, Anal, San Juan Teoloyucan

y San Pedro de Laguna, respectivamente, pasando por encima de --
las observaciones de irregularidad que al respecto les hiciera -
la Secretaria.

Ademds, de las comunidades que obtuvieron su reconocimiento y -
titulacién de bienes comunales, existen otros grupos que tienen
en posesibén en forma irreqular los terrenos del Vaso, ya que una
vez desecado el mismo, invadieron estos terrenos con fines agri-
colas. Estos grupos ¢ comunidades son: Grupo Mateo Ramos, Coope
rativa Agrfcola o Grupo Francisco Bastida, Colonia 18 de marzo,
Cooperativa de Produccidn de Tule, Comunidad de santa Maria Ca--
liacac, Grupo Santa Marfa 2Zumpango, Barrio de San Pedro o San -
Pedro de la Laguna en diferentes fracciones.

El Grupo Santa Marfa 2 mpanga, ocupaba terrencs por medio de per
misog precarios cancelados, por lo qgue con un convenio de pago -
de resarcimiento se le liguidaron los bienes distintos a la tie-
rra que salieron afectados con la obra.

Todo lo desgcrito arriba, trae como consecuencia pues, el pago de
indemnizaciones por afectacidén, asf como los compromisos para --
realizar diferentes obras de beneficio social como: mercados, es
cuelas, caminos, etc.,, y con &sto el encarecimientc de la obra.
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Actualmente se ejecuta la obra de Sobreelevacidn del Bordo Perime
tral de la Laguna, para aumentar su capacidad de 13 100 millo--
nes de metros clibicos, consistente en la construccidn de un hue-
vo Bordo dentro de ella de seccibén variable con promedio de 7.50
Mts. de altura del terrenc natural a su corona, con una longitud
de 18,648 Mts.

La formacidn del Bordo se hace con material de bancos de présta-
mo, previamente estudiados y aprobados por la S.A.R.H, de arci--
lla de alta plasticidad ¢ impermeabilidad, ubicados dentro del =
Vaso de la Laguna,

La seccifn Tipo, consiste en una corona de 6.00 Mts. con talud -
de 2.5:1, la base de desplante es variable de acuerdo a las ca--
racteristicas del terreno. Del Km. 0+000 ai Km. 7+150 y del Km.
17+000 al 18+648, el bordo se construye con bermas en ambas par-
tes del Bordo, con un ancho de 12.00 mts., pendiente del 2% y ta
Jud de 5:1, del Km. 7+150 al 174000, se construye sin bermas.

Como el subsuelo de la regibén en gran parte esta constitufdo por
arcillas de alta compresibildiad, se llevaron al cabo una serie
de sondeos de mechnica de suelos y varios disefios:

El primer estudio, realizado en agosto de 1960, consiste en 23 -
sondeos de tipo alterado, distribuidos en todo el perimetro de -
como se encontraba el Bordo, que fueron efectuados con tubo par-
tido, los cuales proporcionaron una primera idea de la estrati--
grafia existente en la regidn, mediante prucbas de penetracién

estandard y pruebas de limites de consistencla y contenidos de =
humedad, estos suelos se pueden clasificar desde el punto de vis

ta estratigrifico, en tres zonas caracteristicas:
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Suelos Limo-arenosos muy compactos {resistencia a la penetracifn
superior a 50 golpes).

Estratos superficiales de arcillas de alta compresibilidad que
llegan a alcanzar hasta 6 M., a partir del nivel del terreno na-
tural; y estratos del orden de 3 Mts. de egpesor de arcillas de
alta compresibildiad ubicadas por debajo de estratos de toba de
2 a 5 Mts. de espesor.

Por lo anterior, se llega a la conclusifn que el proyecto era -
factible y de que seri necesario programar una serie de mues~
treos, tanto alterados como inalterados, para efectuar todas las
pruebas necesarias, y asf la elaboracién del diseiio.

En octubre de 1963, se llevé a cabo un nuevo programa de sondeos
Yy pruebas de laboratorio para producir el primer diseflo e identi
ficar posibles bancos de préstamo. Los sondeos efectuados en el
perimetro del Bordo fueron 9 de tipo inalterado y 210 de tipo al
terado. Estos ltimos fueron de solo 1 Mt. de profundidad, toma-
dos con posteadora, con el objeto de explorar la pesibilidad de
usar dichos materiales en la sobreelevacifn de los Bordos. Con
las muestras inalteradas se efectuaron pruebas de identificacibn,
compresion directa, triaxiales consolidadas-ripidas, limites de
consistencia y permeabilidad.

Respecto a las muestras integrales obtenidas de los 210 sondeos
alterados, una vez clasificadas visualmente y al tacto, en hfime-
do y seco, se les determind el contenido natural de agua, zonifi
cando los bancos de préstamo, de acuerdo con los distintos tipos
de suelo.
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A la vista de los resultados de las pruebas de laboratorio y si
gulendo métodos de disefio convencionales, se produjo el primer
disefio para la sobreelevacidn de los bordos.

En febrero de 1964 se efectud el tercer estudio, consistiendo en
10 sondeos de tipo alterado con pruebas de penetracifén estandard
en el campo y pruebas de contenido de humedad y limites de con--
sistencia en el laboratorio.

EN RESUMEN LOS ESTUDIOS GEOLOGICOS EFECTUADOS FUERON:

1ro.~ (Agosto 1%960) - 23 sondeos tipo alterado, proporcionando -
idea sobre la estratigrafia existente en la regifn.
Pruebas de penetracidn estandar, limites de consistencia y
contenidos de humedad, dando como resultado la clasifica--
cibn de estos suelos:

a) Limo-Arenosos muy compactos.
b) Arcillas de alta compresibilidad.

c} Toba.

Conclusidn: Con este estudio se determin®d la factibilidad
del Proyecto.
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(Cctubre 1963) - Nueve programa de sondeos y pruebas de -
laboratorio, dieron como resutlado el primer disefio del -
proyecto y la identificacién de los posibles bancos de =--
préstamo.

Sondeos: 9 de tipo inalterade y 210 tipo alterado.

Dando como resultado el primer diserio de Sobreelevacidn
del Bordo.

(Febrero 1964) - Consistif en 10 sondeos tipo alterado, =
con pruebas de penetracidn estandar, contenido de humedad
y limites de consistencia. En base a estos estudios, se
pidié la colaboracibn del Instituto de Ingenieria de la -
U.N.A.M. dando como resultado el 4o. estudio.

{Mayo 1964) - Referente a pruebas especiales que son:

a) Influencia del secado sobre los limites de consisten--
cia,

b) Andlisis térmico diferencial.
c) Ciclos repetidos de consolidacidn.

d) Consolidacién a largo plazo.

Con esto se hicieron las siguientes correlaciones:
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1) Entre resistencia y tiempo a la falla.

2) Entre esfuerzo desviador y deformacidn triaxial unitaria
a humedad constante.

3) Entre resistencia y humedad.

4) Entre resistencia y presifn confinante.

5) Entre deformacion angular y esfuerzo tangencial.

6} Entre velocidad angular tangencial y esfuerzo tangencial.

7) Elaboracibn grifica de envolventes de resistencia bajo
diferentes criterios de falla.

5to.~-{Octubre 1964) - Estudios efectuados con la misma finalidad
gque la anterior,

6to.-(Diciembre 1964) - Elaborado por el Ing. Daniel Resendiz,
Instituto de Ingenierfa U.N.A.M. informe titulado "Laguna
de Zumpango, estudio para la Sobreelevacibn de los Bordes",
dando como resultado el sequndo disefio, que es considerable
mente mis econbmico que el primero.

En vista de la imposibilidad de introducir en los métodos de and
lisis disponibles un gran n@imero de factores geolbgicos, y con -
objeto de hacer la cobra segura y fuera de toda duda razonable, -
se propuso construir un bordo de prueba a escala natural, que -
produjera las caracteristicas esenciales de la seccibn del segun
do disefio.
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ESPECIFICACIONES PARMA LA CONSTRUCCION DE TERRAPLENES DE PRUEBA
DE MATERIAL IMPERMEABLE.

Se deberd construir un terraplén para cada tipo de compacta
dor por utilizar.

Verificar el contenido de humedad natural del material.

Hacer un almacenamiento de material con humedad adecuada y
volumen suficiente para la construccidn del terraplén de -
prueba.

Elegir un sitio cercano a la obra para la construceidn.

Limpiar y nivelar el sitio del desplante.

La longitud ser8 de 50.0 m. y de ancho suficiente para el
trinsito del equipo (aproximadamente 5.0 m).

La altura dependerd del nfimerc de capas (de 6 a 8).
Conforme avanza la construccifn se formar&n taludes a los
lados y rampas en los extremos para facilitar el acceso -~
del equipoc de construccién,

Obtencién del material del banco.
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Acarreo del material al sitio de construccidn.

El tiro de material debe hacerse en monticules espaciados -
de tal manera que al extenderlos, la capa floja de material
tenga un espesor de 20 cm. aproximadamente.

El material se colocarf con un contenido de humedad de 2%
superior al 8ptimo.

La zona central se dividir8d en 5 partes iguales de 10.0 m,
compactandc cada parte con diferente nlimero de pasadas del
equipo (4 pasadas a la parte 5, 6 a la 4 etc., hasta dar -
12 pasadas a la parte 1). Dejando una zona de seguridad --
(rampa) al final del terraplén de 6.0 m. y una de 8.0 m. al
principio para maniobras del equipo.

Las pruebas de calas volumétricas se realizar@n a partir de
la capa ntGmero 6, en cada zona correspondiente a un determi
nado nlmero de pasadas, obteniendo: peso volumétrico seco,
contenido de humedad y grado de compactacién (aproximadamepn
te 5 calas por zona).

EL punto 11 se repite de acuerdo al nfimero de capas.

Construir gréficas de grado de compactacién contra nfimerc -
de pasadas, indicando el contenido de humedad de colocacién.
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Las caracteristicas y detalles de las secciones tipo para sobre-
elevar el bordo, se indican en el anexo.

Aparecen en seguida los vollmenes y conceptos principales para -

dichos trabajos.

UNI CANTIDAD
DESCRIPCION DEL CONCEPTO DAD PROYECTO OBSERVACIONES
Despalme de Bancos de
Préstamo. M3 1'100,000
Excavacibn para desplan
te de Bordos M3 1'770,000
Formacién de Bordos o Te
rraplén compactado M3 4'200,000
Revestimiento de la Coro
na. (Tezontle) M3 37,000
Proteccidn Talud interior Actualmente se
del Borde con limina estd probando
Rhino-Hide M2 500,000 con otro mate-
’ rial.
Proteccifn Talud exterior
del bordo con pasto M2 450,000
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Al inicio de la obra en 1980, se contempld la proteccibn inte- -
rior con l8mina de Rhino-Hide, que en aguel entonces su costo -~
era mis 0 menos adecuado, pero actualmente ya no lo es, por lo -
que se estdn ejecutando dos muestreos de 400 Mts. lineales cada

uno para seleccionar posteriormente otro tipo de material adecua
do, que cumpla con la proteccidn contra el oleaje al talud inte-
rior,

Uno de los muestreos es con un preducto denominade "Vinimanta"”,
de 12.0 Mts. ancho por 48 Mts. largo y espesor de 1.5 mm. de co-
lor negro. El otro producte se denomina "Lfmina de pelietileno
de alta densidad" de 10.0 Mts. ancho por 48 Mts. largo y espesor
de 2.0 mm. de color negro.

Para lograr el Sptimo avance y rendimiento en la ejecucidn de la
obra, asi como seleccionar el equipo para los trabajos de compac
tacibn de las arcillas al 95% de la prueba proctor S$.A.R.H., asi
como el 2% de humedad arriba de la Sptima, fue de importancia --
los resultados de las pruebas prActicas de los terraplenes de --
prueba, logrando concluir que el equipo idéneo para la sobreele-
vacién del beordo es:

1,- Compactador Pata de Cabra 815
2.~ Motoconformadeora

3.- Montacargas y/o Traxcavo

4.~ Camiones Pipa

5.~ Bombas para Agua

6.=- Camidn Volteo

Requiriéndose de &stos el nfimero de unidades que fuera necesario.
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Al inicio de la obra en 1980, se contempld la proteccidn inte- -
rior con limina de Rhino-Hide, que en aguel entonces su costo -
era mids o menos adecuado, pero actualmente ya no lo es, por lo -
gue se estin ejecutando dos muestreos de 400 Mts, lineales cada

unc para seleccionar posteriormente otro tipo de material adecua
do, que cumpla con la proteccién contra el oleaje al talud inte-
rior.

Uno de los muestreos es con un producto denominado “Vinimanta",

de 12.0 Mts. ancho por 48 Mts. largo y espesor de 1.5 mm. de co-
lor negro. El otro producto se denomina "Limina de polietileno

de alta densgidad" de 10,0 Mts, ancho por 48 Mts. largo y espesor
de 2.0 mm. de color negro.

Para lograr el 6ptimo avance y rendimiento en la ejecucifn de la
cbra, asi como seleccionar el equipo para los trabajos de compac
tacitn de las arcillas al 95% de la prueba proctor S.A.R.H., asi
como el 2% de humedad arriba de la Sptima, fue de importancia -~
los resultados de las pruebas précticas de los terraplenes de =--
prueba, logrando concluir que el equipo id&neo para la sobreele-
vacifn del bordo es:

1.~ Compactador Pata de Cabra 815
2.~ Motoconformadora

3.- Montacargas y/o Traxcavo

4.- Camiones Pipa

5.- Bombas para Agua

6.~ Camibn Volteo

Requiriéndose de &stos el nfimero de unidades que fuera necesario.
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Otra de las obras de importancia en este Proyecto, ademis princi
pal, para el objetivo de riego, es la Planta de Bombeo Zumpango,
localizada en el Xm. 14+016 del bordo perimetral de la Laguna de
Zumpango, con una capacidad para proporcionar un gasto total de
12 M3/Seg. para lo cual se instalardn 6 bombas con gasto de 2 ==
M3/Seg. cada una estando integradas por 3 zonas.

Zona 1.~ ESTRUCTURA DE ENTRADA

Esta zona cuenta con dos muros alabeados de entrada --
(lateral y frontal), tanto en margen derecha comoc en =
margen izquierda de concreto armado con elevacibn a la
corona del bordo.

Zona 2.= REJILLAS.

Esta zona consta de seis vanos, dando se instalaran ~--
seis rejillas con vano mddulo, las cuales servirin para
retener la basura que trae el agua al entrar a la es- =~
tructura.

Zona 3.~ CARCAMO.

Esta zona también estd constituida por seis vanos, don-
de se instalar§ en cada uno un equipoc de bombeo.
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A nivel de elevacibén de la corona del bordo se construye -
la caseta de operacidn, conservacién y mantenimiento de -
esta estructura.

En ambas m&rgenes de la estructura se construyen ensancha--
mientos del bordo, para alojar la subestacidn de energfa -
eléctrica en una de ellas y en 1la otra un estacionamiento -
para vehiculos de conservacidn y operacién.

Para tener acceso directo a esta Planta de Bombeo, se cons=-
truye un camino con una longitud de 300 Mts. de la carrete-
ra Zumpango-Huehuetoca, que en el cruce con el Dren Zitlal-
tepec, se construira una alcantarilla de 12 M3/Segq.

para que esta obra civil pueda entrar en operacién, se re--
quiere de la construccidn de sus obras auxiliares: Subesta-
cifn eléctrica con su linea de alimentacifin, equipo de bom-
beo con su sistema electromecdnico, gr@ia mdvil y compuerta
de emergencia. Asf como las Lineas de conduccibn de 1.83 -
Mts. #, de esta planta a la descarga del canal principal, -
Miguel Hidalgo, con una altura por elevar de 65 Mts. del ni
vel de operacidn de la planta.

Continuando con la descripcifn de las cbras principales que inte
gran este proyecto, tenemos ahora, el Vertedor de Demasfas y -~
Desagiie de Fondo.
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Es un Vertedor tipo Creager, localizado en el Km. 12+230 del bordo
perimetral de la Laguna de Zumpango, coh las siguientes caracte-
risticas:

Elevacién Cresta Vertedora 2248.60
N.A.M.E. 2249.35

Carga mixima sobre la Cresta 0.75 Mts.
Ancho de la Cresta 20.00 Mts.
Gasto m8ximo de descarga del Vertedor 28.00 M3/seg.
Toma de Fondo (Ancho} 3.00 Mts,

Tubo Concreto reforzado 1.83 Mts. de #
Elevacién Toma de Fondo 2244.00

Gasto miximo de descarga de Desaglie de Fondo 22,00 M3/segqg.

El objetivo del Vertedor es el de darle seguridad al bordo que ~
forma la Laguna, y el de la toma de fondo, la de que en una emer
gencia se pueda bajar el nivel del agua dentro de la Laguna con
mayor rapidez.

Obras de Toma Complementarias:

Existe una Obra de Toma dencminada Compuerta "Oriente", localiza
da en el Km. 7+154 del Bordo Perimetral con un gasto Q = 3M3/Segq.,
la cual dard riego a la Zona Jaltenco.
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Adicional a la Toma antes mencionada, existen tres Toma denomina
das Dique I, II y III; localizadas en el Km. 12+4800; Km. 13+500
y 15+000, respectivamente, del bordo perimetral a la Laguna de -
Zumpango, &stas dardn riego a la zona de San Juan Zitlaltepec.

Todos los beneficios logrados o mencionados, estin inclufdos en
el global de 24,600 Has. nuevas al riego del Distrito de Riego ~
Los Insurgentes.



CAPITULO v

CONCLUOSIONES



55 -

CAPITULO iv

CONCLUSIONES

En t&rminos generales el proyecto es ambicioso e interesante, -
aungue considero que se dejaron guiar por las decisiones polfti-
cas y no por las técnicas, ya que era un proyecto programadec --
para afio y medio inicialmente 1980-1981, a la fecha, aunque el
avance en el bordo es el 90% afin falta lo mds importante que es
el Canal Sante Tomds, el cual alimentard a la Laguna de Zumpan--
go.

Como decifa anteriormente las decisiones han sido meramente polfi-
ticas, por los conflictos sociales presentados, faltando mucha,
planeacidn en las obras realizadas a la fecha.

El Canal Santo Tom8s debis de ser lo primerc que se atacara; ya
que lograr§ uno de los beneficios primarics a realizar, pues -
por el mismo fluye agua de la cual se riegan 5,300 Has. en tempo
rada de secas, c¢omo son las unidades de riego: Santo Tom8s, Ca-
liacac, Castera, Jalpilla y parte de Coyotepec. Por otra parte,
debido a que cuando se construyeron los bordos del mismo, &stos
no fueron compactados, teniendo ademis en sus 3 Km., muchos lu--
nares de arena, ha propiciado caidas o deslaves al interior del
propio canal y adem8s infiltraciones considerables.

Por otra parte y continuando con el mismo Canal Santo Tomés, el
proyecto original, consistfa en la construccién de dos estructu-~
ras de concreto armado en forma de "L" encontradas y armado ex--
clusivamente en el lecho exterior, ademis una losa intermedia de
las "L" para evitar que se clerre la seccibn hidr8ulica, &ste -
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fue modificado debido a la experiencia del colapso de 100 Mts. -
de estructura del Km. 2+335 al Km. 2+235 {(construido en 1988 y =~
colpasado el mismo afo), aungue cabe hacer notar que debide a la
decisibn de introducir agua a la Laguna por el Canal, estando en
proceso constructivo, dicha estructura, trabajé en condiciones ~
desfavorables ya que no tenfia los rellenos exteriores que le ser
virfan como respaldo., Esto di6é lugar a un nuevo disefio, siendo
ahora una estructura en forma de "U" y armado por los dos lechos,
con una losa de dos parrillas y espesor de 70 cm. en todo lo an-~
¢ho de la plantilla del Canal, lo cual incrementa el Proyecto -~
original en un 250% el consumo de acero de refuerzo y en un 70%
el consumo de cemento debido al incremento de la fabricacidn de
caoncreto. Lo anterior, como el hecho de mantener el Proyecto -~
hasta la fecha, encarecen en muchc el costo de la misma.

Se plantea por compromiso pelitico, la construceibn de una plan=~
ta de tratamiento de aguas, ubic8&ndola sobre el Canal Santo, ~=
300 Mts. antes de entrar a la Laguna, arrojando un costo supe~ -~
rior a los 156,000 millones de pesos, lo cual considero, gque de-
bido a gue el agua que entra a la Laguna es pr&cticamente buena
para los fines de riego como lo marca el Proyecta, dicha planta
no tiene razén de ser, por lo tanto, estc encarece la obra.

Adentré&ndonos ya a lo que son las obras principales del propio -~
vaso de Almacenamiento o Laguna, existe el Vertedor de demasias,
que como se menciona en el Capfitulo I, se construyd 1la estructu~
ra Derivadora de las Obras de Toma Santo T m8s y Cuautitlfn, su

funcidn es pues de regular las avenidas pars conducirlas por el
Canal Santo Tom&s y que entren a la Laguna, por lo tanto, consi~
dero que el Vertedor ya construido, no tiene ninguna razén de ~-
ser pues el Vaso no le entrari mis agua que la que se regule por
las Tomas.
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Por otra parte, actualmente se est8n efectuando pruebas para el
recubrimiento interior de la Laguna y proteger al Bordo contra -
el oleaje y por conSecuencia la erosifn, pero se estd haciendo -
parcialmente ya que el Va tiene un tirante de 2.0 Mts. de agua
e inunda parte de lo que debe cubrir dicho revestimiento estas -
pruebas dardn como resultado posterior, la eleccifén de la empre-
sa y/o el material a utilizar para el recubrimiento interior, --
aungue antes de colocarlo, deberfn bajar el nivel de agua, y tra
tar o preparar de nueva cuenta parte de la zpna jinterior donde -
se colocard peosteriormente el material, como lo indica el Proyec
to.

El material originalmente contemplado para colocarse es el Rhino
Hide, que es un material a base de fibra de vidrio y lo fabrica
exclusivamente "Protexa”, fue desechadoc por ser actualmente jin=-
costeable, aunque cabe hacer notar que a pesar de &sto, el mate-
rial que se elija como el indicado para ser colocado, no serd -~
del todo econdmico que digamos.

NOTA: El material Rhino-Hide, lo fabrica en exclusiva Protexa y
tiene la caracteristica de no deformarse a temperatura am-
biente elevada, resiste soluciones Scidas ao alcalinas y -
disminuye los efectos de abusos mec&nicos. Se fabrica en
placas con espegsor de 6,5 & 13 mm., ancho de 0.91 M, y lar
go entre 1.5 y 3.0 Mts. (el utilizado en algunos tramos ==
fue en l&minas de 8 mm. de espesor, 0.91 Mts. ancho ¥y 3.0
Mts. de largo).

Ampliando un poco mfs la mencionada falta de planeacibén, existe
un aspecto que actualmente ya esti creando un verdaderoc problema,
que inicialmente se planteo como poco importante, perc ahora vie
ne a encarecer, en mucho, el Proyecto, &sto es el problema de la
reproduccién del lirio acuitico que actualmente ya existe en un
70% del &rea mojada del Vaso, que son aproximadamente 1,300 Has.
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Por otra parte, debido a la falta de vigilancia en la zona de la
Laguna, como ya se menciond en el capitulo III que en la zona --
exterior del Bordo se cubrird con pasto tipo alfombra, el ganado
o animales de la zona entra y causa dafios al propio Bordo y al -
mismo pasto, para lo cual se determinb proteger toda la perife--
ria del Bordo con cerca de alambre de plias de tres hilos, pero -
no funciona, ya que a pesar de ello muchas zonas de esta hilada
ya las han deterjorado, y el ganado o los animales siguen entran
do sin control.

Otras de las causas que han encarecido el Proyecto, es sin duda
la decisibn, por compromisos politices, de introducir agua al -~
vaso de la Laguna en &pocas de lluvias, por el Canal Santo Tomds
sin estar terminada la obra, ocasionando rehacer las atagulas, -
desazolve, limpieza del acero colocado y por supuesto el bombeo
o desaglle en la zona del Canal donde se ubicarf la estructura.
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