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CAPITULO I 

llTRODUCClON 



C A P 1 T O L O 1 

1 N T R o D o e e 1 o N 

La Cuenca del Valle de México debe su formaci6n a procesos volc! 
nicos y tect6nicos que se han ido desarrollando, a veces lenta-­

mente, o intempestivamente, a partir de los últimos 50 millones 
de años. Dichos procesos que son de gran escala han afectado -
ademfis a la faja volc&nica Transmexicana y de una manera gene-­

ral a todo el sur de la República desde sus costas en el Pac!f! 

co. 

Previamente a la época mencionada, estaba inundado por mares tr2 
picales someros. A principios del Terciario éstos se retiraron 
al plegarse los sedimentos calizos y levantarse paulatinamente 

el continente. As1 se inici6 la regresi6n de los mares en el 
terciario y comenz6 el vulcanismo, que con el tiempo produjera -
espesores de 2 km. y m~s de lavas, tobas y brechaR. El pozo Te~ 
coco I, perforado en 1968 en el centro de la Cuenca de M6xico, 

demostr6 lo anterior, pues su barreno que atraves6 2065 m. de e~ 
ries cuaternarias y terciarias, no alcanz6 los dep6sitos marinos 
plegados en las bases de la Cuenca. 

De un ancho que varta de 20 a 70 km., la faja volc!nica Transme­

xicana atraviesa con marcada expresi6n morfol6gica en direcci6n 

poniente-oriente, desde el Pacifico hasta el Atl~ntico, estando 
coronada por los grandes volcanes, cumbres m!s elevadas de M6xi­

co. Representa una acumulada extraordinaria de rocas volc!nicas 
de edad Cenozoica, su desarrollo principal principio hace unos -

25 millones de años, siendo posterior a la formaci6n de las rio­
litas de M~xico. 

La presencia de centenares de volcanes comprueba que la corteza 
terrestre (unos 40 km. de espesor debajo de la Cuenca de M6xico) 

est! quebrada, a tal que en varios puntos de la faja volc!nica -
Transmexicana han surgido especialmente en el cuaternario, cier­

tos voltlmenes de basalto, originados probablemente en el manto -
superior. Sin embargo, la gran mayorta de volcanes consiste de 



lavas intermedias, es decir, andesiticas, lo cual a la luz de la 

teoria de la tectónica de placas es un indicio de que este vulc~ 

nismo es derivado de la desintegración termal de corteza marina, 
la cual está en constan:e proceso de hundimiento o disolución d~ 

bajo del Continente en la Fosa de Acapulco, como queda atestigu~ 
do por los frecuentes temblores aqui generados. 

La cuenca ocupa, como ya se expuso, una posición central en la -

Faja Volcánica Transmexicana. Hasta la fecha se conocia única-­
mente a través de estudios y mapeos geológicos superficiales y -

conclusiones indirectas, de ellos derivadas. Sin embargo, le d~ 
hemos a la excavación del interceptor del poniente que constitu­

y6 la primera parte del Sistema de Drenaje Profundo del Distrito 
Federal, un cimiento detallado de la formación tara·1go a los 
pies de las lomas en el oeste de la Metrópoli. 

La Cuenca de México está situada en el borde sur de la mesa cen­

tral entre los meridianos 98°15' y 99°30' y los paralelos 19°00 1 

y 20°15 1
• Queda comprendida en el Centro de una Grandiosa zona 

volc§nica, cuyas erupciones ocurridas en distintas fases, han 
formado acumulaciones extraordinarias de lavas, tobas y brechas. 

De contorno irregular, la Cuenca de México estS alargada de noE 

te a sur, con una extensión amplia hacia el noreste. En su eje 

mayor, desde las Chinampas de Xochimilco al suroeste, hasta las 
regiones semiáridas de Pachuca en el norte, mide unos 110 km.; -
en su eje menor, desde los Bosques Frondosos que coronan la Sie­

rra de las Cruces, en el oeste, hasta las Cimas Nevadas del Izt~ 
ccihGatl en el este, mide unos 80 km. incluyendo la Región de -­

Apan, Tochac y Tecocomulco, situadas al pie norte de la Sierra -
de Calpulalpan, la Cuenca de México cubre un área de unos 9,600 

m2 completamente rodeada de montañas, siendo las del sur las -­
.Js importantes, la gran planicie central tiene una altitud que 

Jscila entre 2,240 m. en el sur, y 2,390 m. en el norte. Esta -

cuenca cerrada contiene varios lagos someros, siendo el de Tcxc~ 
ca el mayor y el que ocupa el nivel más 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 teE 

cero en importancia, dej6 de existir a principios de este siglo. 



Dichos lagos son los Gltimos vestigios de numerosos lagos mucho 
mayores que, al final de la época glaciar, probablemente forma-­
han un solo y gran cuerpo de agua poco profundo. La extensi6n -
de la cuenca hacia el noreste ocupa un &rea llana, tapizada por 
numerosas elevaciones volc!nicas aisladas; en ella hay también -
varias depresiones ocupadas por algunas lagunas someras como las 
de Apan, Tochac y Tecocomulco, que en el estiaje desaparecen. 

El Altiplano Mexicano, vasto z6calo continental que alberga al -
Valle y a la Ciudad de México, se ensancha y prolonga hacia el -
norte, en tanto que al sur, lo limita la cordillera neovolc!nica. 
Las sierras madres, a su vez lo aprisionan por el este y oeste. 

En el extremo sur de este altiplano, aproximadamente a unos 
2,240 m. sobre el nivel del mar, se encuentra una depresi6n tra­
dicionalmente conocida con el nombre de Valle de México. 

La euf6nica designación de "Valle de México" no puede aplicarse 
con rigor cient1fico a esa región, puesto que no ofrece las ca-­
racter1sticas necesarias: "El Valle es un 6rea de la superficie 
terrestre trabajada o erosionada por una corriente fluvial o gl~ 
cial o si no hay una 11nea de drenaje general que esté modelando 
la superficie considerada, no es Valle". 

El "Valle de México", es en realidad, una cuenca cerrada, y su -
forma puede semejarse a una elipse, cuyo eje mayor de noreste a 
sureste, medir1a unos 110 km., y el menor, de este a oeste, una 
longitud de 80 km. 

La extensi6n superficial, es de 9,600 km2, extensi6n que incluye 
las antiguas cuencas tributarias de las Lagunas de Apan, Tccoco­
mulco y Tochac, incorporadas a la Cuenca en virtud de Obras re-­
cientes de ingenieria. 

La cuenca est! 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 98º11 1 53" y 99º30'24" al oeste de Greenwich. 

La mayor parte de los rios de la cuenca son de car!cter torren-­
cial, con avenidas de corta duraci6n, a veces peligrosas. Sus -
cauces permanecen secos durante la temporada de estiaje, &010 los 
siguientes r1os de la cuenca tienen escurrimientos perennes:Hag 



dalena, Mixcoac, Tacubaya, Hondo, Tlalnepantla, Cuautitlán, Te-­
potzotlán, San Juan Teotihuacán y de la compañia. 

El funcionamiento hidrol6gico del Valle de México hab1a produci­
do en la época que llegaron los españoles, una serie de lagos y 

lagunas de alguna extensi6n, dentro de las cuales podr1an seña-­

larse como más importantes los de Texcoco, México, Chalco, Xoch! 
milco, Zurnpango, San Crist6bal, Xaltocan, Apan, T6chac y Tecomu! 

co, de los cuales, el m&s bajo y más amplio era el de Texcoco. -
Asimismo exist1an extensos bosques que cubr1an las laderas monta 
ñosas y manten1an fijo el suelo de estas áreas, produciendo es-­
corrimientos con poco contenido de azolve. 

Los dep6sitos subterráneos, llenos a su capacidad, manten1an el 

flujo en numerosos manantiales y propiciaban un suelo relativa-­
mente estable, donde la evaporaci6n y evapotranspiraci6n de los 

lagos y de la vegetación propiciaban un nivel de humedad en la -
atm6sfera, más confortable y menos sujeta a variaciones bruscas 
y pronunciadas de temperatura, que actualmente. 

Los lagos se hallaban en un proceso natural de obliteraci6n y s~ 

nectud, lo cual los hac1an extensos y de poca profundidad, proc~ 

so que con la intervenci6n del hombre se ha acelerado notablemen­
te, (en anexo se puede observar el proceso de evoluci6n 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 volfimenes de agua hacia fuera de la cuenca, de loe -­
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 construy6, a principios del siglo XVII el Tajo de Nochistongo 

que permit1a derivar las aguas de los r1os cuautitlln y Tepotzo­
tl!n y sacarlas fuera del valle. H!s adelante, a fines del ai-­
glo XIX, fue construtdo el Gran Canal de DesagUe y el TGnel de -
Tequixquiac para permitir la salida de las aguas del drenaje ur­

bano y controlar los niveles de Texcoco. Todo cato ha disminui-



EVOLUCION DE LOS LAGOS 



@ 

© 

EVOLUCION DE LOS LAGOS 

Ji/iazuMPANGO 

~j •'·ª'"º"'o 
Xolloeal'I 

CUAUTIT,AN • f[OflHUACAN 

S, CRIST 

TLALAUI. CHALCO 



do la extensión de los lagos (algunos se desecaron artif icialmen 
te) y abatido las elevaciones del nivel freático con el consi- -
quiente hundimiento del suelo, y reduciendo notablemente la eva­

potranspiración con los resultados correspondientes. 

Desde el Ria Mixcoac hacia el norte existe un sistema de presas 
interconectadas mediante tGneles que permiten descargar las 
aguas por el canal del tornillo al R!o 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 
R!o Hondo recibe, ademSs 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 adcmSs los aportes del R!o Chico de 
los Remedios, regulados en parte por las presas Las Julianas, 

Los Arcos, El Colorado y La Colorada. Después de ser regulados 
estos escurrimientos en el Vaso del Cristo, continúan por el R1o 

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 R1o cuautitlSn y 

desde donde se puede llevar el agua a la Laguna de Zumpango o s~ 
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 R1os Tlalnepantla y San Javier, des- -

pu~s de haber sido reguladas por las presas Mad1n, Las Ruinaa y 

san Juan. 

La parte baja de los R!os Tlalnepantla y San Javier descargan al 

R!o de Los Remedios que conduce las aguas hacia Texcoco. 

Finalmente, completan el sistema de las presas del poniente, las 
de Guadalupe y la de Concepci6n sobre los Rios cuautitl~n y Te-­

potzotl!n que descargan por el Tajo de Nochistongo fuera del va­
lle. 



l\NTECEDENTES 

El 5 de noviembre de 1977, se formaliz6 en la Ciudad de Toluea, 

Estado de México, un convenio entre la Secretaria de Agricultura 
y Recursos Hidr~ulicos y el Gobierno del Estado de México, para 

llevar a cabo en el periodo 1977-1981, un programa de obras de -
riego que beneficiar1an 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 México, abarcando 11 municipios: 

TepotzotlAn, Toloyucan, Coyotepec, Huehuetoca, Tequixquiac, Apa~ 
ca, Hueypoxtla, zumpango, Tecamac, Nextlalpan y Jaltenco. 

El relieve de la regi6n es sensiblemente plano, con pendiente g~ 
neral hacia el noroeste y con algunos pequeños lomer1os, espe- -
cialmente hacia el limite occidentalJ su altitud media es de 
2,200 metros sobre el nivel del mar. 

Hacia el sur de la región, se localiza la ~aguna de Zumpango que 
será alimentada principalmente, mediante la estructura del Canal 

Santo Tomás, aprovechando los escurrimientos del R1o Cuautitlán, 
alimentado por el interceptor del poniente, los Presas de Guada­

lupe, la Concepción, Mad!n y el Vaso del Cristo. 

Los escurrimientos del R1o cuautitlán son regulados en la estru~ 
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 M~xico, a trav6s del Tajo de Nochistongo y forman el -­
R!o El salto a unos 5 kilómetros al noroeste de Huehuetoca toda­

vía dentro del Estado de M~xico, 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 d~ 

riva parte de su gasto a la Presa Requena mediante el Canal El -

Salto. 
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Finalmente el R!o El Salto confluye al R1o Tula por su margen 

derecha 5 kil6metros, aguas arriba de Jasso Hidalgo. 

En la zona de Riego "Los Insurgentes" el objetivo primordial, es 

el de poner bajo riego una área que actualmente se explota bajo 
el sistema de temporal, de tal manera que se puedan incrementar 

los rendimientos de producci6n por hectfirea y a la vez incorpor~ 

r!n algunos suelos que por caracteristicas propias no son explo­
tadas en el temporal debido a que requieren algunas pr!cticas de 

sub' soleo, rastreo y li\Vado de los mismos. 

De la laguna se alimentarfi mediante bombeo, a dos canales, uno 

el Canal Principal Miguel Hidalgo que se orientará hacia el nor­
te de la Zona Atequixquiac, donde se bifurcará hacia ambas mar9_!! 

nes del R1o Salado dominando una superficie aproximada de 5,482 

Has. (2,950 en la margen izquierda y 932 Has. en la margen dere­
cha), adem~s de varias derivaciones sobre el Canal Principal Mi­

guel Hidalgo hacia la margen derecha, anteriores a la bifurca- -

ci6n dominando una superficie de 1, 600 Has., el otro canal se -­
conducir! hacia el orienta dominando las zonas de Zumpango, Gua­

dalupe Nopala, Hueypoxtla, Tlapanaloya y Tequixquiac, con una -­
área de 18,100 Has. aproximadamente. 

Además existen al poniente las unidades de riego Teoloyucan y C2 
yotepec, que serán alimentadas a través de bombeo directo del -

R1o CuautitUín, beneficiando una !rea de 335 y 683 Has. respect!. 
vamente. 

El llenado de la Laguna se realizará 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 Conccpci6n y Vaso del Cristo, siendo el conducto -
de alimentaci6n el Canal Santo Tomás, con esta pol1tica de oper~ 

ci6n se conseguirá una mezcla en el vaso, desfavorable, de 80\ -

aguas blancas y 20\ aguas negras, mezcla tolerable para ser alm~ 

cenada sin perjuicios ecol6gicos. 
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La superficie aproximada que se incorpora al riego (24, 600 Has.), 

se distribuyen en las siguientes 10 unidades: 

UNIDAD 

Hermenegildo Galeana {Coyotepec) 

Mariano Abasolo (Teoloyucan) 
Vicente Guerrero 

Josefa Ortíz de Oom!nguez 
Ignacio Allende 

Miguel Hidalgo 

José Maria Morelos y Pav6n 

Mariano Matamoros 

Francisco Javier Mina 
Ignacio Aldama 

S U M A : 

AR.EA (Has.1 

683 

335 

5,549 

3,596 

1, 255 

2,367 

6,933 

932 

2 ,043 

907 

24. 600 

El contar con un almacenamiento de 100 millones de metros cGbi-­

cos, permitir~ restablecer el ciclo hidrol6gico, la recarga del 

acuífero, tener nubosidad y humedad alta en el medio ambiente, -
provocando el renacimiento de manantiales, as! como la contribu­

ci6n a la mejora de la ecologta y principalmente el dar servicio 
de riego a 24,600 Has. de tierra, cuyos productos predominantes 

serán ma1z, frijol, alfalfas y hortalizas produciendo un total -

en bruto de 800,000 a 850,000 toneladas por los dos ciclos de -­

riego al año (otoño-invierno y primavera-verano), con gastos pr~ 

medio de 9.6 m3 /seg. beneficiando a 12,000 familias. 

Con dichos beneficios, el Distrito de Riego "Los Insurgentes• r~ 

presenta uh~importante abastecedor de alimentos para la zona me­

tropolitana de la Ciudad de M~xico, permitiendo además el desa-­

rrollo de actividades agroindustriales. 
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Entre las obras principales se encuentran: 

Estructura de Distribución Control y Cruce. 

Estructura del canal Santo Tornás. 

Sobrelevaci6n Bordo Perimetral de la Laguna. 

Planta de Bombeo Zumpango. 

Compuerta Oriente. 

Vertedor de Demasías. 

Estructura de Transición de Entrada. 

- Obra de Toma Santo Tomás II. 

Planta de Bombeo Coyotepec. 

Planta de Bombeo Teoloyucan. 



CAPITULO II 

BSTRUCTURA DEL CANAL SAllTO TOMAS. 
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CAPITULO 11 

ESTRUCTURA DEL CANAL SANTO TOMAS 

ANTECEDENTES, 

La cuenca del R1o Cuautitl§.n tiene un Srea de 972 Km2 en la 

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

vaso puede contener 57 M M3, y que controla las avenidas de los 

Ríos San Pedro, San Ildelfonso y La Colmena, descargando los 

excedentes al Rio Cuautitlán. 

Esta estructura, protege contra inundaciones a los municipios 

de: Tultitl.§n, Cuautitlán, Lecheria y Cuautitlán Izcalli, en el 

Estado de México. 

El R!o Tepozotlán, es regulado en la Presa La Concepción que ti~ 
ne una capacidad de almacenamiento para 12 M M3, lo que le perm.! 

te proteger gran parte de los municipios de Tepotzotlán y Teolo­
yucán, Méx. 

Aguas abajo de la Presa La Concepción, los caudales del Ria Te-­

potzotlSn son manejados en la Represa •El Alem~n", para de ahi 

enviarlos hacia el R1o CuautitlS.n, o al R1o Chico de Tepotzotl~n; 

en este sitio confluyen el R1o Cuautitl~n y las aguas derivadas 

del Rfo Tepotzotl&n. 

El Emisor del Poniente, 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, Atiz~ 

pan de Zaragoza y Tlalnepantla, Méx. y parte de las corrientes -
de los R1os Tlalnepantla y San Javier. 



Los caudales, después se conducen hasta cerca de San Mart!n 

Obispo, a la altura de Lecher!a, Méx. 
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A partir de aqu!, se incrementa el caudal, con las aportaciones 
de los municipios de Cuautitlán, Cuautitlán Izcalli, Tultitl!n y 

Teoloyucan, Méx. 

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

R!o Cuautitllin. 

Con el prop6sito fundamental del proyecto de aprovechar al máxi­
mo los escurrimientos del R!o Cuautitl&n 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 propo~ 

clonar riego a 24,600 Has. del Distrito de Riego Los Insurgen-­
tes, as! 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 MJ, sobreelevando el 

Bordo de la Laguna a 7.00 Mts. de altura en promedio, como sed~ 
talla en el cap!tulo III. 

CONSTRUCCION DE LA ESTRUCTURA DEL CANAL 

SANTO TOMAS. 

Para poder lograr los objetivos y beneficios planteados, es 

pues, de suma importancia la conclusi6n de la obra de cabecera 

denominado proyecto Laguna de Zumpango, as! como sus obras com-­

plementarias, dentro de la cual la m!s elemental, es la constru~ 

ci6n de la estructura del Canal •santo Tomas•, el cual cond~ 

cir! el fluido hacia el Vaso de la Laguna. 



CANAL SANTO TO 11 A S 
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La obra de distribuci6n, control y cruce que se le ha llamado -
Represa y Obras de Toma Cuautitlán y Santo Tomás, la cual fue 

construida en 1986, cuyo objetivo es represar los escurrimientos 

del R1o Cuautitlán logrando la combinación de las aguas con una 
mezcla en proporci6n de 80\ aguas blancas y 20% aguas negras 
como máximo, además de lograr el tirante hidráulico necesario 
que permita la derivación de dichas aguas por el canal, el vaso 
de la Laguna. 

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

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. 

Electrificaci6n de los mecanismos. 
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Datos generales de diseño del canal Santo Tom!s: 

Longitud 3,000 Hts. 

Plantilla 14 .oo Hts. 

Altura 9.00 Hts. 

Tirante Hidrliulico 5 .15 Mts. 

Rasante (N AMINl Elev. 2243.45 

Desplante Elev. 2241.15 

Pendiente (s) o.ooo 
NAHE Elev. 2248 .60 

Gasto 80 H3/seg. 

Para tratar de lograr el 6ptimo aprovechamiento de los escurri­
mientos del R1o Cuautitl&n en seguida se detalla el funcionamie~ 
to hidr!ulico de diseño del canal. 

FUNCIONAMIENTO HIDAAULICO DEL CANAL SANTO TOMAS PARA ALIMENTAR 

Ll\ LAGUNA. 

1.- El Canal Santo Tom&s cuya finalidad es alimentar la Laguna -
de Zumpango, mediante derivaci6n del R1o Cuautitl!n, tiene -
una longitud de 3,000 Mts. y su secci6n hidr!ulica ser& rec­
tangular, con muros de concreto reforzado de 9.0 Mts. de al­
tura y plantilla de 14.0 Hts. y tirante hidr&ulico de 5.15 

Mts. como en el conjunto de obras, el canal formar! parte 
del almacenamiento, ya que no tiene pendiente. 



2.- Para dimensionar la estructura del canal, se consider6 un 

gasto de 80 Hl/se9. 
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3.- Se elabor6 una "curva de gastos" del canal para ver su furr 

cionamiento hidr&ulico durante el llenado de la Laguna, co~ 

siderando a ésta inicialmente vacia y que en el Río cuauti-­

tl&n se presenta una avenida, observ&ndose lo siguiente: 

a) Al iniciar el proceso, las compuertas trabajan como VeE 

tedores. 

b) A medida que se van incrementando las cargas en el R!o 
Cuautitl~n, se incrementan los gastos y los volGmenes de­

rivados, se van acumulando en la Laguna. 

e) Al irse acumulando volúmenes en la Laguna, su nivel de 
agua va subiendo, hasta que su remanso alcanza al canal y 

sube por éste hasta las compuertas de la toma. 

d) Las compuertas siguen trabajando como vertedores, con 

carga por ambos lados, hasta que el tirante en el R!o s2 

brepasa los 3 .15 M. trabaja brevemente como orificio li-­

bre y se ahoga inmediatamente. 

e) Con las condiciones anteriores se obtiene el gasto 

m~ximo de 79 HJ/se9. 

f} Una vez que las compuertas empiezan a trabajar como orif.!. 

cios ahogados, el gasto va disminuyendo a medida que el 

nivel del agua en el canal sube hasta llegar a "cero" al 

igualarse los ni veles. 



4.- Una vez que la La9una alcance su nivel de conservaci6n, se 
cerrar!n las compuertas y si hay excedentes de escurrimien-­
tos, se dejarSn pasar por la toma del R!o cuautitl!n. 

S.- Pasadas las avenidas del R!o cuautitlSn, el tirante en éste 
bajar!, pudiéndose alimentar de la Laguna, los requerimien­
tos a9uas abajo del Río, trabajando el canal Santo Tom4s en 
sentido contrario. 

6.- Es por lo anterior que las compuertas de la toma Santo Tom&s 
estan diseñadas para doble flujo, es decir, pueden trabajar 
con carga hidrost4tica indistintamente en ambos lados. 

7.- El gasto en el canal podrS ser de 80 Ml/seg. cuando en el 
R!o Cuautitl4n se tenga la carga m~xima de 4.65 M., la Lag~ 
na vac!a y con una abertura de compuertas de 1.80 M. este e~ 
so es muy poco probable, ya que se tratar! de derivar las -
avenidas desde que éstas se inician. 
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Para determinar el tipo de la secci6n de la estructura del canal 

Santo Tom4s, se analizaron las siguientes alternativas técnicas 

para su construcci6n: 

1.- Canal de secci6n rectangular, formado con muros de gravedad 
de concreto simple con ancho de plantilla en tierra de 14 .OO 

Mts. 

2.- Canal de secci6n trapecial formado por terracer!a 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 m4s o menos resistente. 

3. - canal de sección 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 secci6n con terracerias hasta nivel de co­

rona. 

4.- Canal de secci6n rectangular, formado con muros de concreto 

armado en lecho exterior y zapata de cimentaci6n formando e~ 

cuadra con altura de 9:00 Mts. y ancho de plantilla de 14.00 

Mts., relleno interior hasta la elev. 2243.45 y relleno ext!!_ 

rior compactado entre el muro y zona del bordo del canal en 

ambas m!rgenes hasta la elevaci6n del terreno natural de los 

bordos. 
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Esta Gltima alternativa fue la que en un principio se autoriz6 
como proyecto definitivo, pero en base a una solicitud de la Re­

sidencia, para revisi6n del proyecto, éste se corrigi6 y en oct~ 

bre de 1989 se entreg6 el proyecto definitivo, para lo cual se -
procedi6 a construir la secci6n y es como se detalla a continua­

ción. 

Debido a que los tipos y armado estructural de secci6n def initi­
vos, en cierta forma dependen de la elevaci6n de los bordos ac-­
tuales del canal, se han dividido los 3 kil6metros de ~ste de la 

siguiente forma: 

Secci6n Tramo 11 A" .- C~mprende 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). 

Secci6n Tipo A.- Comprende del Km. 2+410 al Km. 2+637 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). 

Sección Tipo B.- Comprende del Km. 1+500 al Km. 2+410 y es de 

forma de " U •, con alturas de muros de 9 .OO Mts. y ancho de 

plantilla de 14.00 Mts. (como se muestra en el anexo}. 
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Secci6n Tipo c.- Comprende del Km. 0+650 al Km. 1+500 y es de 

forma de " U ", con altura de muros de 9. 00 Mts. y ancho de 

plantilla de 14 .OO Mts. (como se muestra en el anexo}. 

Secci6n Tipo o.- Comprende del Km. 0+000 al Km. 0.650 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). 

Nota t En las secciones tipo A, B, e y o, varian Gnicamente en 

el armado estructural del acero de refuerzo. 

Actualmente se est~n ejecutando en distintos frentes a 

de los 3 Km. de estructura y con el tipo que corresponda 

cadenamiento señalado. 

lo largo 

según 

Los volúmenes de obra por ejecutar en esta estructura de 3 Km. y 

los m6s representativos, son como se detalla a continuaci6n: 

CANTIDAD 
CONCEPTO UNIDAD PROYECTO 

Excavación MJ. 252 ,525 

Concreto en Plantilla MJ. 2, 000 

Colocaci6n de acero de refuerzo Ton. 5 ,050 

Concreto en estructura MJ. 55,860 

Concreto Losa intermedia MJ. 350 

Rellenos en zona intermedia MJ. 67,000 

Rellenos zona exterior MJ. 120,000 
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En base a las caracteristicas del canal mencionado anteriormente, 

fue diseñada la estructura del Canal Santo Tomás que por proced! 
miento constructivo y como consecuencia, de mantener el riego en 

las zonas aledañas, en época de estiaje, del Km. 2+410 al Km. 

2+980 para poder trabajar en seco, en el área de construcci6n 

donde se localiza la estructura, se atacara primero la margen d~ 

recha, desviando el agua sobre la margen izquierda, mediante un 
canal auxiliar de sección trapecial de 1.00 Mts. de plantilla y 

talud de 1.5:1 con tirante hidráulico de 1.20 Mts. y O.JO Mts. -

de bordo libre para un gasto de 1.5 MJ/seg. que es la demanda de 

riego en dichas zonas. Una vez terminada la parte de la estruc­

tura en la margen derecha, se pasará el canal auxiliar a la 

otra margen para poder secar la zona donde se continuará con la 
otra parte de la estructura. Del Km. 0+000 al Km. 2+410 el pro­

cedimiento es más favorable, ya que se podrá trabajar totalmente 

en seco para la construcción de la estructura ya que los canales 

auxiliares de ambas márgenes de las mismas caracter!sticas que -
el anterior, cruzan por fuera de la zona de trabajo. 

Posteriormente al secado de la zona, se proceder! a excavar lo -

que será propiamente la cubeta del canal de las caracter!sticas 

señaladas anteriormente en los datos generales para el diseño.­
Se procede después al afine del terreno en la elevación 2241.10 

para fabricar y colocar concreto simple con f~ • 100 Xg/cm2. con 

espesor de 5 cm. alcanzando la elevación 2241.15 y as! desplan-­
tar con el armado de acero de refuerzo, previamente habilitado, 

seguido de la fabricación y colocación de concreto en estructura 
de f~ = 200 ~g/cm2. tanto en losa de cimentaci6n como en los mu­
ros laterales. 
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Las densidades principales de consumo son: 

En Sección Tramo "A" del Km. 2+670 al Km. 2+980 

Colocaci6n de acero de refuerzo 

Fabricación y colocación de concreto -

en estructura 

Fabricación y colocación en losa 

intermedia 

Acero de refuerzo por M3 de concreto 

= 1.4 Ton/Ml de canal 

14.46 M3/Ml de canal 

1.19 M3/Ml de losa 

97 Kg/M3 de concreto 

En el resto de las secciones Tipo A, B, e y O : 

Colocación de acero de refuerzo 1.7 Ton/Ml de canal 

Fabricación y colocaci6n de concreto en -

estructura 19.2 M3/Ml de canal 

Acero de refuerzo por M3 de concreto = 90 Kq/MJ de concreto 

Nota: Para la elaboración 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, será de 3/4", y l" y 1 1/2" de diámetro, dichos -

bancos ya fueron estudiados y aprobados con anticipaci6n 

por la Comisi6n Nacional del aguaª 
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Si9uiendo el procedimiento constructivo una vez que los muros -

los colados alcancen la elevaci6n 2245.00 6 sea 3.85 Mts., deber! 

iniciarse con los rellenos: 

Tanto interiores que ser~n hasta la elevación 2243 .45, o sea 

1.60 Mts~ de altura, compactados únicamente con el tránsito del 
equipo; como los rellenos exteriores entre el muro de la estruc­
tura y el bordo del canal, hasta la elevaci6n actual de dichos 
bordos en ambas márgenes, compactado al 90\ de la prueba proctor 
de la S.A.R.H. con pis6n de mano y/o equipo de compactaci6n. 

El proceso final es revestir con 2 capas de tezontle de 15 cm. 
e/u., los caminos que se ubican en la corona actual en ambas 
m!rgenes de los bordos del canal Santo Tom&s. 



CAPITULO 111 

SOBRBELEVACION DEL BORDO PERIMETRAL 

DE LA LAGUNA DE ZUMPANGO. 
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En la década de 1950 - 60, se rehabil!t6 la Laguna de Zurnpango -
construyéndo$e el Canal Santo Tomás con sus respectivas estruct~ 
ras de control y servicio para que el Vaso de dicha La9una sir-­
viera como regulador de las avenidas del Rio cuautitl&n, contan­
do con una capacidad de 13 millones de metros cúbicos, cuyos ex­
cedentes son descargados al Gran Canal de Desa9Ue, a trav~s de -
una estructu~a denominada La R~pida, localizada inmediata a la 

entrada del túnel nuevo de Tequixquiae. 

El vaso o la Laguna se localiza en los Municipios de Zumpango y 

TeoloyucAn, Estado de México, colindando al sur oriente con la 
carretera "cuautitl~n - zumpango", al norte con la carretera -
"Zumpango - ttuchuetoca", al occidente con los poblados de Calia­
cac, Santo Tcm!s y Santa Cruz. 

Con el objeto de aprovechar al m!ximo las aguas del lapso de pr~ 
cipitaci6n pluvial y las generadas de drenaje de estructuras de 
control de la zona poniente del valle de M~xico, para incorporar 
24,600 HectAreas nuevas de riego del Distrito de Riego denomina­
do •Los lnsu~9entes•, actualmente se ejecutan los trabajos de a2 
breelevaci6n del Sordo 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-­
tras eObicos, en sondeos realizados para localizar los bancos de 
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material, se determin6 que precisamente el interior del vaso se~ 

vir!a como Banco y extraer las arcillas necesarias para la sobr~ 
elevación del Bordo Perimetral, para lo cual se acordó desecar -

la Laguna y fue a fines del año 1979, cuando ésto se realizó y -

poder iniciar los trabajos en el año 1980. 

De por s! cuando disminu!a el nivel del vaso en los años anteri~ 

res, algunas zonas de éste, quedaban descubiertas y se presenta­

ban problemas de ocupación de las tierras acarreando con ésto, -

distintos problemas sociales. Cuando el vaso se desecó, estos -

problemas fueron de mayor intensidad. El vaso estuvo o~upado en 

explotación agr!cola principalmente por las poblaciones de : 

san Pedro de la Laguna, Grupo Santa Marra Zumpango y san Juan 

Zitlaltepec, todas del Municipio de Zumpangoi y por parte del H~ 
nicipio de Teoloyucan, los poblados de: Santa Marra Caliacac, 

Santo Tom!s, Anal, Santa Cruz y San Juan Teoloyucan, todos ellos 
aledaños al Bordo Perimetral de la Laguna. 

Las ocupaciones enumeradas surgieron, como mencionaba anterior-­
mente presentándose diversos problemas sociales, desde el año de 

1929 por medio de la construcci6n de diques y en las superficies 

que quedaban descubiertas, debido a la reducci6n del agua en el 
vaso, obteniendo dichas poblaciones posesi6n precaria por medio 

de t!tulos condicionados al funcionamiento del sistema hidrol6g.!_ 

ca del Valle de M~xico, ya que la Laguna por ser un vaso natural, 

ha funcionado como vaso regulador del sistema de Desagüe del 

Valle de M~xico, a la vez que el agua almacenada ha servido para 

riego. 
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A partir de la reducci6n 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 rivereños ya enumerados, la seer~ 
tarta de Recursos Hidráulicos, venta perrni tiendo la ocupaci6n -­

provisional de estas tierras por medio de permisos y concesiones 
colectivas de carácter precario condicionados a las necesidades 
de la Laguna, ésto es que si surg1an afectaciones eran bajo cuen 

ta y riesgo de los ocupantes. 

Desde el año de 1972, la secretaria de Recursos Hidráulicos 11~ 

vo a cabo la cancelaci6n 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 mencionó anteriormente, también en noviembre de 1979 la 
Secretaria de Agricultura y Recursos Hidr!ulcos, conjuntamente -
con el Gobierno del Estado de M~xico, consideraron necesario 11~ 
var a cabo la obra ya descrita, para por medio del riego que se 
obtenga, generar mayor desarrollo de la zona, en beneficio de la 
clase campesina. 

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

titulación de bienes comunales. 
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Por lo anterior el 22 de diciembre de 1979, Santa Cruz obtuvo r~ 

soluci6n presidencial sobre reconocimiento y titulaci6n 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 resolución presiden­

cial las comunidades de: santo Tom~s, Anal, San Juan Teoloyucan 
y San Pedro de Laguna, respectivamente, pasando por encima de -­

las observaciones de irregularidad que al respecto les hiciera -

la Secretaría. 

Adem4s, de las comunidades que obtuvieron su reconocimiento y 

titulaci6n de bienes comunales, existen otros grupos que tienen 

en posesión en forma irregular los terrenos del Vaso, ya que una 

vez desecado el mismo, invadieron estos terrenos con fines agrl­
colas. Estos grupos o comunidades son: Grupo Mateo Ramos, Coop~ 

rativa Aqrlcola o Grupo Francisco Bastida, Colonia 18 de marzo, 

Cooperativa de Producción de Tule, Comunidad de Santa María Ca-­

liacac, Grupo Santa Maria ZUmpango, Barrio de San Pedro o San 
Pedro de la Laguna en diferentes fracciones. 

El Grupo Santa Marta z mpango, ocupaba terrenos por medio de pe~ 
misas precarios cancelados, por lo que con un convenio de pago -

de resarcimiento se le liquidaron los bienes distintos a la tie­

rra que salieron afectados con la obra. 

Todo lo descrito arriba, trae como consecuencia pues, el pago de 

indemnizaciones por afectaci6n, as! como los compromisos para 
realizar diferentes obras de beneficio social como: mercados, e!_ 

cuelas, caminos, etc., y con ésto el encarecimiento de la obra. 
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Actualmente se ejecuta la obra de Sobreelevaci6n del Bordo Per~ 

tral de la Laguna, para aumentar su capacidad de 13 100 rnillo-­

nes de metros cúbicos, consistente en la construcci6n a~ un nue­

vo Bordo dentro de ella de secci6n variable con promedio de 7.50 

Mts. de altura del terrenc natural a su corona, con una longitud 
de 18,648 Mts. 

La formaci6n 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 e impermeabilidad, ubicados dentro del -

Vaso de la Laguna. 

La sección 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-­
racter1sticas del terreno. Del Km. 0+000 al Km. 7+150 y del Km. 
17+00-0 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 t~ 

lud de 5;1, del Km. 7+150 al 17+000, se construye sin bermas. 

Como el subsuelo de la región en gran parte esta constituido por 
arcillas de alta compresibildiad, se llevaron al cabo una serie 

de sondeos de mec~nica de suelos y varios diseños: 

El primer estudio, realizado en agosto de 1960, consiste en 23 -

sondeos de tipo alterado, distribuidos en todo el per1metro de -

como se encontraba el Bordo, que fueron efectuados con tubo par­
tido, los cuales proporcionaron una primera idea de la estrati-­

graf1a existente en la región, mediante pruebas de penetraci6n 

estandard y pruebas de limites de consistencia y contenidos de -
humedad, estos suelos se pueden clasificar desde el punto de vi~ 

ta estratigrSf ico, en tres zonas caractcr1sticas: 
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Suelos Limo-arenosos muy compactos (resistencia a la penetraci6n 
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 espesor 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 conclusi6n que el proyecto era -
factible y de que ser& necesario proqramar una serie de mues­

treos, tanto alterados como inalterados, para efectuar todas las 
pruebas necesari~s, y as1 la elaboraci6n del diseño. 

En octubre de 1963, se llev6 a cabo un nuevo programa de sondeos 

y pruebas de laboratorio para producir el primer diseño e ident! 
ficar posibles bancos de préstamo. Los sondeos efectuados en el 

per!metro del Bordo fueron 9 de tipo inalterado y 210 de tipo a! 

terado. Estos últimos fueron de solo 1 Mt. de profundidad, toma­

dos con posteadora, con el objeto de explorar la posibilidad de 
usar dichos materiales en la sobreelevaci6n de los Bordos. Con 

las muestras inalteradas se efectuaron pruebas de identificaci6~ 
compresi6n directa, triaxiales consolidadas-r!pidas, limites de 

consistencia y permeabilidad. 

Respecto a las muestras integrales obtenidas de los 210 sondeos 
alterados, una vez clasificadas visualmente y al tacto, en húme­

do y seco, se les determin6 el contenido natural de agua, zonif! 

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 s! 

quiendo métodos de diseño convencionales, se produjo el primer 
diseño para la sobreelevaci6n de los bordos. 

En febrero de 1964 se efectu6 el tercer estudio, consistiendo en 
10 sondeos de tipo alterado con pruebas de penetraci6n estandard 

en el campo y pruebas de contenido de humedad y l!mites de con-­

sistencia en el laboratorio. 

EN RESUMEN LOS ESTUDIOS GEOLOGICOS EFECTUADOS FUERON: 

lro.- (A9osto 1960) - 23 sondeos tipo alterado, proporcionando -

idea sobre la estratigraf!a existente en la regi6n. 

Pruebas de penetración estandar, limites de consistencia y 

contenidos de humedad, dando como resultado la clasifica-­

ci6n de estos suelos: 

a) Limo-Arenosos muy compactos. 

b) Arcillas de alta compresibilidad. 

c) Toba. 

Conclusi6n: Con este estudio se determin6 la factibilidad 

del Proyecto. 



2do.- (Octubre 1963) - Nuevo programa de sondeos y pruebas de -

laboratorio, dieron como resutlado el primer diseño del -

proyecto y la identificaci6n de los posibles bancos de -­
préstamo. 

Sondeos: 9 de tipo inalterado y 210 tipo alterado. 

Dando como resultado el primer diseño de Sobreelevaci6n 
del Bordo. 

3ro.- (Febrero 1964) - Consisti6 en 10 sondeos tipo alcerado, -
con pruebas de penetraci6n estandar, contenido de humedad 

y limites de consistencia. En base a estos estudios, se 
pidi6 la colaboraci6n del Instituto de Ingenier1a de la -

U.N.A.M. dando como resultado el 4o. estudio. 

4to.- (Mayo 1964) - Referente a pruebas especiales que son: 

a) Influencia del secado sobre los limites de consisten-­

cia. 

b) An&lisis térmico diferencial. 

c) Ciclos repetidos de consolidaci6n. 

d) Consolidaci6n a largo plazo. 

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

2) Entre esfuerzo desviador y deformaci6n triaxial unitaria 
a humedad constante. 

3) Entre resistencia y humedad. 

4) Entre resistencia y presi6n confinante. 

5) Entre deformacion angular y esfuerzo tangencial. 

6} Entre velocidad angular tangencial y esfuerzo tangencial. 

7) Elaboraci6n gr§.fica de envolventes de resistencia bajo 

diferentes criterios de falla. 

Sto.-(Octubre 1964) - Estudios efectuados con la misma finalidad 

que la anterior. 

6to.-(Oiciembre 1964) - Elaborado por el Ing. Daniel Resendiz, 

Instituto de Ingenieria U.N.A.M. informe titulado "Laguna 

de Zumpango, estudio para la Sobreelevaci6n de los Bordos", 
dando como resultado el segundo diseño, que es considerabl~ 
mente más económico que el primero. 

En vista de la imposibilidad de introducir en los m~todos de an! 
lisis disponibles un gran nGmero de factores geol6gicos, y con -
objeto de hacer la obra segura y fuera de toda duda razonable, -
se propuso construir un bordo de prueba a escala natural, que 
produjera las caracter!sticas esenciales de la secci6n del segun 
do diseño. 



ESPECIFICACIONES PARA LA CONSTRUCCION DE TERRAPLENES DE PRUEBA 

DE MATERIAL IMPER.'ti:ABLE. 

1.- Se deber~ construir un terraplén para cada tipo de compact~ 

dor por utilizar. 

2.- Verificar el contenido de h~~edad natural del material. 

3.- Hacer un almacenamiento de material con humedad adecuada y 

volumen suficiente para la construcci6n del terraplén de -
prueba. 

4 .. - Elegir un sitio cercano a la obra para la construcci6n. 

s.- Limpiar y nivelar el sitio del desplante. 

6.- La longitud ser! de SO.O m. y de ancho suficlentc para el 
tr!nsito del equipo (aproximadamente 5.0 mJ. 

7.- La altura depender! del n!lmero de capas (de 6 a SJ. 
Conforme avanza la construcci6n se formar!n taludes a los 
lados y rampas en los extremos para facilitar el acceso -
del equipo de construcci6n. 

8.- Obtenci6n del material del banco. 
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9.- Acarreo del material al sitio de construcci6n. 
El tiro de material debe hacerse en monticulos espaciados -
de tal manera que al extenderlos, la capa floja de material 
tenga un espesor de 20 cm. aproximadamente. 

10.- El material se colocar! con un contenido de humedad de 2\ 
superior al 6ptimo. 

11.- La zona central se dividir~ en 5 partes iguales de 10.0 m, 
compactando cada parte con diferente número 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 a.o m. al 

principio para maniobras del equipo. 

12.- Las pruebas de calas volumétricas se realizarSn a partir de 
la capa número 6, en cada zona correspondiente a un determ! 
nado nGmero de pasadas, obteniendo: peso volumétrico seco, 
contenido de humedad y grado de compactación (aproximadame~ 
te 5 calas por zona). 

13.- EL punto 11 se repite de acuerdo al nGrnero de capas. 

14.- Construir grSficas de grado de compactaci6n contra nfimero -
de pasadas, indicando el contenido de humedad de colocaci6n. 
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Las caracter1sticas y detalles de las secciones tipo para sobre­
elevar el bordo, se indican en el anexo. 

Aparecen en seguida los volúmenes y conceptos principales para -

dichos trabajos. 

DESCRIPCION DEL CONCEPTO 

Despalme de Bancos de 
Préstamo. 

Excavaci6n para des plan 
te de Bordos 

Formaci6n de Bordos o T~ 
rraplén compactado 

Revestimiento de la Cor2 
na. (Tezontle} 

Protecci6n Talud interior 

del Bordo con l:irnina 
Rhino-Hide 

Protecci6n Talud exterior 

del bordo con pasto 

UNI 
DAD 

MJ 

M3 

MJ 

M3 

M2 

M2 

CANTIDAD 
PROYECTO 

1'100,000 

l '770,000 

4 '200 ,000 

37' ººº 

500,000 

450,000 

OBSERVACIONES 

Actualmente se 
está probando 

con otro mate­
rial. 
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Al inicio de la obra en 1980, se contempl6 la protecci6n inte- -
rior con l.imina de Rhino-Hide, que en aquel entonces su costo 
era m!s o menos adecuado, pero actualmente ya no lo es, por lo -

que se est!n ejecutando dos muestreos de 400 Mts. lineales cada 

uno para seleccionar posteriormente otro tipo de material adecu~ 

do, que cumpla con la protecci6n 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 nun. de co­
lor negro. El otro producto se denomina "L!mina de polietileno 
de alta densidad" de 10.0 Mts. ancho por 48 Mts. largo y espesor 

de 2. O mm. de color negro. 

Para lograr el 6ptimo avance y rendimiento en la cjecuci6n de la 

obra, as1 como seleccionar el equipo para los trabajos de compaE 

taci6n de las arcillas al 95% de la prueba proctor S.A.R.H., as! 
como el 2% de humedad arriba de la 6ptima, fue de importancia -­

los resultados de las pruebas pr!cticas de los terraplenes de -­
prueba, logrando concluir que el equipo id6neo para la sobreele­

vaci6n del bordo es: 

1.- Compactador Pata de Cabra 815 

2.- Motoconformadora 

3.- Montacargas y/o Traxcavo 

4.- Camiones Pipa 

5.- Bombas para Agua 

6.- Cami6n Volteo 

Requiriéndose de éstos el nWnero de unidades que fuera necesario. 
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lor negro. El otro producto se denomina "L:imina de polietileno 

de alta densidad" 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 ejecución de la 
obra, ast como seleccionar el equipo para los trabajos de compa~ 
taci6n de las arcillas al 95\ de la prueba proctor S.A.R.H., ast 

como el 2% de humedad arriba de la 6ptima, fue de importancia -­

los resultados de las pruebas prácticas de los terraplenes de -­
prueba, logrando concluir que el equipo id6neo para la sobreele­

vaci6n del bordo es: 

1.- Compactador Pata de Cabra 815 

2.- Motoconformadora 

J.- Montacargas y/o Traxcavo 

4.- Camiones Pipa 

s.- Bombas para Agua 

6.- camión Volteo 

Rcquiri~ndose de éstos el nGmero de unidades que fuera necesario. 
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Otra de las obras de importancia en este Proyecto, ademSs princi 
pal, para el objetivo de riego, es la Planta de Bombeo Zwnpango, 

localizada en el Km. 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 instalar&n 6 bombas con gasto de 2 -­

MJ/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 como en 

margen izquierda de concreto armado con elevaci6n a la 

corona del bordo. 

zona 2.- REJILLAS. 

Esta zona consta de seis vanos, dando se instalaran 

seis rejillas con vano módulo, las cuales servirán para 

retener la basura que trae el agua al entrar a la es- -
tructura. 

Zona 3. - CARCAMO. 

Esta zona también está constituida por seis vanos, don­
de se instalar~ en cada uno un equipo de bombeo. 



A nivel de elevaci6n de la corona del bordo se construye 

la caseta de operación, conservaci6n y mantenimiento de 

esta estructura. 
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En ambas m~rgenes de la estructura se construyen ensancha-­

mientas del bordo, para alojar la subestaci6n de energia 

eléctrica en una de ellas y en la otra un estacionamiento -

para vehiculos de conservación y operación. 

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-Huehuetocd, que en el cruce con el Oren Zitlal­
tepec, se construira una alcantarilla de 12 M3/Seg. 

Para que esta obra civil pueda entrar en operaci6~, se re-­

quiere de la construcción de sus obras auxiliares: Subesta­

ci6n eléctrica con su linea de alimentación, equipo de bom­

beo con su sistema electromecánico, grúa móvil y compuerta 
de emergencia. As1 como las Lineas de conducci6n de 1. 83 -

Mts. 0, de esta planta a la descarga del canal principal, -

Miguel Hidalgo, con una altura por elevar de 65 Mts. del ni 

vel de operación de la plant~. 

Continuando con la descripci6n de las obras principales que int~ 
gran este proyecto, tenemos ahora, el vertedor de Oemas1as y 

Desagüe 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, con las siguientes caracte­

rlsticas: 

Elevaci6n Cresta Vertedora 2248.60 

2249.35 

Carga m~xima sobre la Cresta 0,75 Mts. 

Ancho de la Cresta 20.00 Mts. 

Gasto m~ximo de descarga del Vertedor 28.00 M3/seq. 

Toma de Fondo (Ancho) 3.00 Mts, 

Tubo Concreto reforzado 1.83 Mts. de 0 

Elevaci6n Toma de Fondo 2244.00 

Gasto m§ximo de descarga de oesagile de Fondo 22 .oo M3/seq. 

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 eme~ 

gencia se pueda bajar el nivel del agua dentro de la Laguna con 

mayor rapidez. 

Obras de Toma Complementarias: 

Existe una Obra de Toma denominada Compuerta •oriente•, localiz~ 

da en el Km. 7+154 del Bordo Perimetral con un gasto O • 3M3/Seg., 

la cual dar& 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+800; Km. 13+500 

y 15+000, respectivamente, del bordo perimetral a la Laguna de -

Zumpango, éstas dar&n riego a la zona de San Juan Zitlaltepec. 

Todos los beneficios logrados o mencionados, están incluidos en 
el global de 24 ,600 Has. nuevas al riego del Distrito de Riego -

Los Insurgentes. 



CAPITIJI.O IV 

e o H e L o s r o N E s 
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C A P I T U L O IV 

e o N e L u s I o N E s 

En términos generales el proyecto es ambicioso e interesante, 

aunque considero que se dejaron guiar por las decisiones pol1ti­
cas y no por las técnicas, ya que era un proyecto programado 
para año y medio inicialmente 1980-1981, a la fecha, aunque el 

avance en el bordo es el 90% aGn falta lo más importante que es 
el Canal Santo Tomás, el cual alimentar& a la Laguna de Zumpan-­
go. 

Como dec1a anteriormente las decisiones han sido meramente pol1-

ticas, por los conflictos sociales presentados, faltando mucha, 
planeaci6n en las obras realizadas a la fecha. 

El Canal Santo Tomás debió de ser lo primero que se atacara1 ya 

que logrará. uno de los beneficios primarios a realizar, pues 

por el mismo fluye agua de la cual se riegan 5, 300 Has. en temp.2, 

rada de secas, como son las unidades de riego: Santo Tomás, 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 adem!s en sus 3 Km., muchos lu-­

nares de arena, ha propiciado caidas o deslaves al interior del 
propio canal y además infiltraciones considerables. 

Por otra parte y continuando con el mismo Canal Santo Tomás, el 
proyecto original, consistt.a en la construcci6n de dos estructu­

ras de concreto armado en forma de "L" encontradas y armado ex-­

clusivamente en el lecho exterior, además una losa intermedia de 

las "L" para evitar que se cierre la secci6n hidráulica, l!ste 
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fue modificado debido a la experiencia del colapsa de 100 Mts. -
de estructura del Km. 2+335 al Km. 2+235 (construido en 1988 y -

colpasado el mismo año), aunque cabe hacer notar que debido a la 
decisi6n de introducir agua a la Laguna por el canal, estando en 
proceso constructivo, dicha estructura, trabajó en condiciones -
desfavorables ya que no tenia los rellenos exteriores que le se~ 
virian corno respaldo. Esto di6 lugar a un nuevo diseño, 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
cho 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 fabricación de 
concreto. Lo anterior, corno el hecho de mantener el Proyecto 
hasta la fecha, encarecen en mucho el costo de la misma. 

Se plantea por compromiso político, la construcci6n de una plan­
ta de tratamiento de aguas, ubic~ndola sobre el Canal Santo, 
300 Mts. antes de entrar a la Laguna, arrojando un costo supe- -
rior a los 150,000 millones de pesos, lo cual considero, que de­
bido a que el agua que entra a la Laquna es prácticamente buena 
para los fines de riego como lo marca el Proyecto, dicha planta 
no tiene razón de ser, por lo tanto, esto encarece la obra. 

Adentrándonos ya a lo que son las obras principales del propio -
Vaso de Almacenamiento o Laguna, existe el Vertedor de demaaias, 
que como se menciona en el Capitulo I, se construy6 la estructu­
ra Derivadora de las Obras de Toma S4nto T mSs y cuautitl&n, au 
funci6n es pues de regular las avenidas para conducirlas por el 
Canal Santo Tom!s y que entren a la Laguna, por la tanto, consi­
dero que el Vertedor ya constru1do, no tiene ninguna raz6n de -­
ser pues el Vaso no le entrar& m&s agua que la que se regule por 
las Tornas. 
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Por otra parte, actualmente se est~n efectuando pruebas para el 

recubrimiento interior de la Laguna y proteger al Bordo contra -

el oleaje y por consecuencia la erosión, pero se está 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 dar~n como resultado posterior, la elección de la empre­

sa y/o el material a utilizar para el recubrimiento interior, -­
aunque antes de colocarlo, deberán bajar el nivel de agua, y tr~ 

tar o preparar de nueva cuenta parte de la zona interior donde -
se colocará posteriormente el material, como lo indica el Proye~ 
to. 

El material originalmente contemplado para colocarse es el RhinQ 

Hide, que es un material a base de fibra de vidrio y lo fabrica 
exclusivamente "Protexa", fue desechado por ser actualmente in-­
costeable, aunque cabe hacer notar que a pesar de ésto, el mate­
rial que se elija como el indicado para ser colocado, no será -­
del todo económico 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 &ciclas ao alcalinas y -
disminuye los efectos de abusos mec.1nicos. Se fabrica en 
placas con espesor de 6.5 6 13 mm., ancho de 0.91 M. y la!. 
go entre 1. S y 3. O Mts. (el utilizado en algunos tramos -­
fue en lá.minas de 8 mm. de espesor, 0.91 Mts. ancho y 3.0 
Mts. de largo) • 

~pliando un poco mSs la mencionada falta de planeaci6n, existe 
un aspecto que actualmente ya está creando un verdadero problema, 
que inicialmente se planteo como poco importante, pero ahora vi~ 
ne a encarecer, en mucho, el Proyecto, ésto es el problema de la 
reproducci6n del lirio acu!tico 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 rnencion6 en el capitulo III que en la zona 
exterior del Bordo se cubrirá con pasto tipo alfombra, el ganado 

o animales de la zona entra y causa daños al propio Bordo y al -
mismo pasto, para lo cual se determin6 proteger toda la perife-­
ria del Bordo con cerca de alambre de púas de tres hilos, pero -
no funciona, ya que a pesar de ello muchas zonas de esta hilada 
ya las han deteriorado, y el ganado o los animales siguen entran 
do sin control. 

Otras de las causas que han encarecido el Proyecto, es sin duda 
la decisi6n, por compromisos pol1ticos, de introducir agua al -­
Vaso de la Laguna en épocas de lluvias, por el Canal Santo Tom4s 
sin estar terminada la obra, ocasionando rehacer las ataguias, -
desazolve, limpieza del acero colocado y por supuesto el bombeo 
o desagUe en la zona del Canal donde se ubicar! la estructura. 
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