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INTRODUCCION 

En la ~!=-•:•.::i!J de la ·:·:irr:i•.11stu do:: M4-xicc• \15;,1 i ~ l;:...s ag:..i;:.s d-=.l 
L~go de T-: .. :o•:i:o se: e'><t.:::nd(an ¡: .. Jr· -=.a:=:i todo el 'Jallo:: •::i-=- lé! 
=>i9•-Aiente forma; por el Nort.e k,ast.a Tot.olcingo ¡ falo:ias 
austráles d.e:l Cerro do:: Ch1cor1aut l&; poi· el Pon1~nt12 hasta ·:.::rea 
.j.:: Sar1 -:r l !.t !.bal Ecat.;.pe•: y f'alda=. ,j~ la S1i:::t·t·c. de ·:iua.jol•.ip-=, 
s19u1&n•:io ::•.Js bordes por Tulp~tlac, Cen·o Gordo. Sta. Clara 
Co.:;.t¡t.la )o ~an Fedr·o ~alc•st:.:-oc, 1· . .::·deab.:;,r; el C'er·r1tc· oel .;peyac 
por su lad..:.. :;ur, ::.1guiendr:• c.l p1o;, de las alf:ur-as hasta •:o=rr::a de: 
Tlanepar1t.lio !t' 11-=.,;aban m.:..s al Poniente aur;, dt.Jandci •:c·t·t.& 
.:11st:anc1a ;;. A1:zcap·:.t::alcc. y Tac•1ba, e:.ta11dc• :.us burdes, 
Po~·:•t:li& Y ·:t.op 1• 1 lt~pec; se:;•.itan c.l ~i.e de ltss L•::>rna::: je i2c•-•t·c.~a. 
Ml>.CO&C :i Pedr~·;ial dE:. San A1·,g~2l y se €};t~end~ ~n lue3•:' ;:.. C: >··':la·=f!..n 
Y Lag-:, de >::1ch1m1lc.o; por el Sur rodeaban ·=~·inplo:::t::.am .. ~nt.o:: al PeKón 
V1e.::io:• y (€:r1·0 de le.. E:.t.1·.; ! la ,1 oc1.ipabar c-jemt.s l•.d·:·s lo: 
terrenos baJos y pantCt.nosos j€: Pt1pa.c. lzt.ar:;·alépa, t-.1e:...,qu1i::·~yac. 

At.encc• ~ Tocu1la; )' i::··:-r el 01-1e:nte: lo:=. lc .. rn-::1-!a-::. do:: Te.-·c.:.co y 
faldas de:l Cen·c· de Ch1malh11c.·=~n. 

5u-. -:mba1·9..:•, e:s":..<s "=::>-''te:r·,~i-~t'• e:rni::-ezó a •::le•::t e.=er· :.i'í<::>-.:. rr.::.~ tar-de. 
y se p1,Jdc aprec1ar mE'JC<r la 1-educc1~n pc.•...1lat.inc. del Lu·3c, de 
Te:,..cvco en base a lc•s s19LáE-1·,t:.es datc.s: para 1:3¿1, :=.-::·3<,.1·1 la 
C·:im1si6r1 de Ag•.ias de-1 Val l..: d~ M~.x1co, la e: ... ten-s.1·<:-n s1,..¡:.:_.1·f1.=1al 
del La-;io er1 su c:reci<S!:nte o~·dinar·ia o?t·a de 272 170 ooe m~t:-1-cos 

c<.~adrado~; para 1B7G:, .je ==u"=!r·d:• ,;.;;.r, le:v::1t1tC1.m1~nl":o::=: real 1;:3do:. 
pe··· los 1ng¡;:r,.a.et··:·~ Veláz~\.l.O::= y Hldasc•r•:>, se pre=:.;!r1tab~ una 
e ~tensi6n d~ .:5S ·:«:~O OClO metr 0:is cuadrados; t;.a.nto qu.,;;: Pª"ª 
i·3.,:1E,, .1.evantam1entc·s :levados cabQ por la 1:c•m1s1úr 
HidrogrA.f1.=a. revela1·on. c;ue =·:•lamer1te ..:•cupaba un ~1-ea de 
75 440 l)fJ[• 1ue":t'C·S •='-•adr¿ ... jo':. En c• .. ~nt.v a la prcofun·j1dad d~ l::a=: 
,;:i·;;:..1as, también so?. ~-,a d..:;;-t.:-•=t~G·: L·ir1d p4rd¡da ..:•:1·.s1der·~t·le: ~n el 
arto de 1800 p1'ese11t:-aba una Ft-..:rfund1d;:.d de 5. O m. poster1c>rm2nt.e 
en 1-350, e··1::=:r:!a ._.n:i. pr•Jfui-,d1uad un poc..:. ma~or· de; 2.1) 1.1 y paré\ 
1'350 ::clam-:-nt~ de 3(1 a 50 crn 0::1·1 la pa1·te: ·=entral .jel ~3.90; 

est:o :Jnicamenta en ternpora·ja de l l·.1v1as. i=·ues dlwante i~..- rneses 
de noviembr·e a J'.U"'lic• Juli.o~ el f.:-ndc• jel la-;•:. es-:aba 
com~letamente se~o y se pod!a a~ra~e::=:~r por s~. c~nt1·0 ~ p1e Q 

cot:•allo. Esta delga.de- lám11.;;. d.;, agua e•·a ~··e::=- n.=¡l •Je la: 
-:veapc.rc.=1:!w. e;E::t·c1da: pc·r· la: c...·:.•=1·Sn s•:•lat·, ;..j-=rr~::. el lagc. :.ecc1 

1·es•.úteaba :..ma f•.ierte >:;-.tens.;, de pc•l ~·: para lo~ v1er-1tos. 
dominar,tes. ci~l n•:•roeste y si.w-~ ... we::t.-::. 

Ml .:-·=Lwr·1r· la de::;;ecac1·:.n .:..i-::-1 Lg·:i': .j-:; 7-=,.-,cc,,=•:.- =~ ;.r·.1c¡~ ~l 

d.::::equ1l:>t:•t·1·:· -:o:;.:11691-=c· en Vc:le do;, :"'é-:.,1·=c•, qL1e·jarc•--1 ol 
,::..:sc•.1::•1E:r1:·:· 91·ar1dE:s e·.1:-er1E1•:•r1es .je ~L • .::lo •=,:w1 alt·:is ·=·=·nt:-=r··~·:!~s d-=. 
sales y ;:.: .. j1•:, z:1tua.::16n que imped~¿. el -=.:s~_ablei::1·01e···t·:• r.at1.n-al 
de espe.::1es 1,,eget:c.le:= g1.1e c1.~br-1e1·ari y 1=·r·ote9iei-ar le:=. suo::los 
cont.rc. ¡á er-os1•~r; e6licae 



Est.:;. ~1·op1c1abo ".:ILo: d•.n-a•·,te: -:::1 -=:st1a1e se gei-1erat"é•t"r 3r-andes 
t.c•lvan@ras, se der;·os1tabc.n €:n Jr. ciudad de Mé>·ico y af~ct~t.an 
;:onas al..=dai"\as. dañandQ 5-'!:rtc..rr12nte la salud de s1.1z hab1t.:i1·1t . .as. 
LC•S pad~c1m1entos mt.=. fre·:·.~entes ar61r·1; con1i....1nt1-11t.1s~ 
enferme:·::J~·jes ga<:.-t1··:·1r.t·~:=.t.1t·.~l~=. l::.1·i.11·iJ\t .. 1s. cidemt.s do: 
E'tr··fo::1·r:.e 0je.de.::: Féo·a:o1ti.or·1a.= .: .. ::;:.=.1..:.•·,21dc.:: r~o1· it·1·3est1on d·:::: ol1n.-=-1·,t;.:.s 
c:ont:=..fi\lr1ados Cün P•:•lv:. cc.r··;iad.:: •je ·::iu1st....;;;s C• o;$p.:·r·as dot:: 
pa1·~:.:lt.os, .;te •• Por •:•t1·0: ladc•, oc.<=>~10nttt.·a1·. pérd1d~:;;: ecc·n~m1cas 
al p.::.,r;;: p.: • .- C:IL•:::ent.sm•: ~, .~.: ' .:.t"·•J: r: .;,,,1-:.:11-~"2.1;:;..1, >::!l"•:;a.:::·:·n~-::: 
r;·úblt.:éls ~·C•t c.r:.1·1·.:-=:pt.c• ,Jl;'it !:121'\.lC:..::i::: m4d1cc.s. rr.t=•:ltci.11;.s y 
llMPl-::=.a d€: la c1ud21d, -":l'lt.1·e: .:.tr-.:•:=.. 

[ .. eb100 la 1rnpo1·teinc1c. ..::c.:.r· .. ~101ca, ~or:.1al, pol!t1có 
c.ilt<..·-ul d-:c~ \'.al¡'"" ·.:k: MÁ .~ce.. !.<:. ..::: ... =.t.1W~· c1 e• .. ;.1;er1t.•:· 
de:sor·dendd•:· .::;..,;} 1r1::.m.:• poi· el g1 "''·· n~imer~ d~ 1nru1·:;:i.rant-.¿.:; ·;¡1.te 
vienen di;,~ int,.::rior· a.:- le. Rep(1t.; i·:.a, c.tt·é..!..jos PC•t 1.:i o::s.p.:r·c.nza 
de obt.ener vi.ja m•r:Jo1·. 1_.::.1·. ~110 :=.e: han fe-mentado 9ra1·,,je..: 
a~i:nt.amiento:=. l r· r.0:91.1 l ~.·e::: q•.1E: .c.nt1 ;;i•.lélfTlent. ·.:: t :.r rr.esbc-r. 
1=·eirt.e d-=l La·3c· ae: le-.::.ci,=i:.• otr·c·s lc.gc.s., le• cual 
a·3L1d1.zarc•n l•:•s i:·r·c:.t.le:1.1;.-<cz .j.;: i.1ur .. 1c...::1-:•11es, por l-3. .:.~ren•-::1a de 
drenaJe lets f,ri:::a~ i:..:.t-lc:Jeis. 

Co:•n b21s.e .::n la r-,·..:.·t:lo::::rr~T l·=.:i. •..:.•::::.-::• :t.:.h >:!n 1'3~1 se ·=on~t1tv;io:~ 
la Comisiét-. de Est~dlo<,: d~l Les·:tr:-· di:-: le.,.coco. con el c•bJ~t¡,·o 
fundam..::ntcl .::e: C•:·.:odyu.ai o. la =:o::•.ic1_,,., de t:.~l-2::; •:•:n'l1.::t..-.::;, 

Es1:a t.es1s ofrece 1.ma idea 9ener~l de lc.s. logros alcanzados 
a partir de la acé:J:.·t..a-=1·~11 d•2l Pr:•~-'<i:!Cl·~' TE:.-"·==·c·:i y ·::J~ l•:•:. c.:i111b1..:.s 
genere-do:$ eP lo .:or-1:-. t'..?d-=1 21 •:i-::1 121;.:,. am&r. d·:= .i.°" cor·,.=t;·•.1cc.1=·t"I 
del Lago Nat:•o•· Carr1 l lo. 

En el capl tul o lit" .. :;. s¿ pr-esentd. 9rc::=,., mco•:k:•, pe1·f11 
hist~r1°=c• de l~ oeso::•::c.-.:~.)1; •:J'=": "~lle de: 1-~&~ l•=._, la forma 
q·.,e z.:- hu 11>:-;Jcd·:· e;. le- 1.-=-.·=-=-=1•jr..J jo:, t.1·.:...::1· c;·~u&. .~el E:.-'l'=':.r _ .•I" 
del v.::. lle p.::i.ra cc•nsurno di=: ::.us f1at•l t . .;,,,·,tes, :=t f=·~~ar· ..J-.= c.ont.ar· 
1.~n ·:W~ff, la·3•:, ·::i::l¡:..21::. dt <.l:-a:.to:::...:.er ·-·-"" le. 
ciud~d. 

En lc·s =c.p!t-L,l·:·~ d·:•-:=: ~ ':.r·e:;, .:-::.- des•=r"ibet·· ··esp.=.-::t:.i-1am..:=r.t.:. la 
local i:zaci :-in '!fo el el u.-.a del á1·ea ·=~ intei·e:;;:. So::. ~s.pecl f:oca la 
situación 3ec•·:.:it·!.f1ca .je le =·:ma d12l lc-.;io p.:src su f:..cil Libicac1·~· 
dentro ae l•:.:=, cc.nte: .. t.:.s. 1·,c.c1-:n,;. 1 y rnu1·1d1al. Se cc•nc1·et ¡,::¿;. 

e:idern~s. er1 J.os miS:.ses. .:lo:: ir.~:::. f•·t..:• y rn~=: •=alor·. as.1 
rn:Os llu.11·:.sos ~más s~·=os ·:.·:in el t"1n de ·::¡ue: st t.en9a Ltna iClee< 
cl&ra QE laa csractet·!~t1ce:;;: c:11r,?t~lS~1~as de e::;;:t~ zona. 

1:c•r::.10-=.rar .. :.:• la; lli1=·:·1·t<.r •. ::1;:. =i1.,.;:; t.1e1·,-e:, el de-:;:g,rr.:..l le ·3eol'~';1-:..;.. 

del Valle je ii.f.:..,1c·: .. és':i:= =:.e i:r-=~-=nr:..a er·, for·ma gene.r·.=.: er1 el 
cc;.p!. tulc• cuC!i>:.ro, deso.: o::i Cr·e:t~·=1co en que se 1•·,1c1a l~ 

::..ct1v1d~j t-=:ct.·.Sn1c=-~ t'1a:::ta el C.i.•at~.·,·,c.rio. cuear-do leo~. e:f .... s1on-=:::: 
volcf.n1ca:=. d~::: esta era .jc;.t· lu9c.1· .:;,. i.:: .. formac1-~r, de l:=. Sierra d>::l 
Ct;:.ch1n211..;t::=:.r •• 



Con 11..-. c.o·.te1·;.or·, i:l \.'al le Cte M4 .:..co s~ tr<:.nsf·~rma en una 
cuenca cerroda y ;e oc&s1ona el r..:l leno g1.1e c;:d·acteri=c. al 
subsuelo d.;: la C11.1dad de: Má:.,1cc• actu~lme:nte. 

En le· ~·-'e s:e .. ef1ere la impor·tancia que t.ienen las; 
prc1p1edade=. indice y rr.e:cán1co:.s .:1..::1 s .• bsuelo er. la zona. de 
e:tud1c•, ..:1·, el capitulo cinco se Ca •.1r1a compl-=.ta ex.pos.1.:16n de 
las mismas, coi; el ob.JE:to de te.mar datos ·7 ut:.1l1zarlos paro los 
fln(:s q;.1e J11t:er~sar. e1·. e~to: trábC-Jo. So:: indl•::a t;.;;.mb1~n 1.m ¡:e1·f11 
estre:it19ráf1i::o dottd~ s.-: dan al91.1nos dat:.:: de gran valor como 
la resistencia al c•:·r·te:. gr-ad•' d"=!' J·.·:medF<j, l1m1'":es 1~.:¡~i1d..:• 
pli.st-.1c 1;.., et.e;. 

En le.· ·~•.1.: r-=~r-ect8 a los c.ttp!tulo=: seis, si.et~. c•ch.::i y nu~ve, 
respe~t1vamer·1te:, se reP•:irta la h1sto1·1c. do0: la forrnac11~n .jo:l li:i·;o 
mls. iraportCt1ntie: .:tel Prv)e•=to TE:: ,coco, o::¡ Li:..":JO [J,-. ¡..¡óbor· ..:a,-,-111·:·~ 

as( corao del bord<J pet"ime:tral g•_1e l..:i c11.,=unda.. =~ ir1cl1.•7"en 
da.tos que m•.,.:.strar. clc..rament~. el c-1.::c.n•=e: de este- rn;;:;in! f1·=a ot>ra 
Y Cle'S-Plertan la cur1c."E1dao y el int.er""s de los qu~ -=:e preoc1.1pan 
por hacer de Me:-.1...:0 urr !u-;ar digno para v1v1r·. 

Et·• .;:l o::ai:-tti.11.:; diez, =e real1::::a 1,..1n t•i::r.lán•:-: -=·=·:il·~91cc· cor. el 
f1n de ·~1.h:; qu-:ae lo rn:.s claro p.:•Z.lbl~ el c•ímulc• •j'2 t.c-n-=f11::1<:•s 
que el Fro~ect.o Texcoco ha legado. Se: pret.errdo:: además, que otras 
iristJ t.ucicr.es v ::c•mpai"'i1 as, se inte:r-e~.a::n en proyect.::·:; ::>irn1 lar· E.::: 
tomando en cuent..a el re"S.peto que la r1aturaleza merece .. 

Pc.r ól timo. en e:l -=ap! 1;.ul.;, :ince: se >-.acer1 al ·31.1r1i:•s comentar 1.::.s 
a mariera de concllis16t'l, esper~ndo s1r·van i:·a~·a ·=iue se v::-lore 
si.1 t.otal idad el 3ran trabajo:< q1..1e ha desarrol ladr:· el Proye-=t•:i 
La'::llO oe T exco·=o. 

Al f:i.rial .:J-=. est.c.. t:.:~1s, se pres~tit:a u!"lc. E:..:ter.:..c. t.1bl1r:.19rc-fía 
así. corno ref~renc1c..s para quienes deseen pr··:·f· ff11j1 ::.!>.r en ~ l g .:r·, 
tema que sea de su pai-t.1c•.~lar inter4os. 



l. ANTECEDENTES 

1.1 Formación y Desecación de la Cuenca de M'xico 

; 19~;,) ~c~':";~~e~~~ .~~~e~~i ~=c~~n~~ 
4-Poca do: vulc::c.1·,1srn..: const¡,,nt:-= ::iue 
Med10 s:·oste1-1or .::. l ül i·;:¡·:ice1·,o. 

r·e:al1z<:.-•:1as PO:·•· Fe:oe1·1•:0 f":.::·oser 
f·~r·mó d-=:spués de 

i·· i._1·!-· en el T.:1··::1.:.r¡o 

A f1ni:=;;; do:,;, 1'11.:u.:E:r10 ~o..lf:·E>r l..:•r f·.:•r "'-='' •:OtL =<$ •.J-2 

P~ct·.o.icei~ T'2¡::;otzvtl:!ln, de (11.1cdo:llupe, •:::1el PCi1tlach1q1.u=- ,, del 
Te:pc1::ár·1. =.·:·n~t:it•.1yt:ndc• -:1 ·3t·'.•PC• .je 1..a=. S1er·r·a-=- Mer .. :.1·es y 
je!im1tc..r-.di:. el , .. ::-r·te •::'.e J¿c F .ste.r·1..:•rrne•·1t:e. ~,-, e: 
Pl1oceno lnfe1·1or. s~ •:rea,.c•n ol -:::=.t. . .:~ al c-~ste die:. le.. 11 •• :mc., 
S1etT.:\ de 1.:i.s Cru.:es y la ~1er···a :>Jevc.da, deten'l1nadc.: .;.rnt•as 
C•:•"t•:< S1.o::rr·a: M<:-tY'-·'"~~. So;:, pu-::d-= ,.,,~,ta1· -~·.1e el do:::¡ \.''1lie 
.::¡1_1o.:dab.:. 11b1·e de f.:•tr;,¡;..:¡:1,-:.s ·.oi·:~r.1•:c..=-. lo -=¡L1-:i fac1l1!; 1.t.. -=.l 
dt!!:ó91JE de lOS eS.CLfft');Henf:.,:>S, ojt! 1L1 '.; 'S~t""•C!.n{OS, h<:tClt:. 0:.Se l\.lfnb.:>, 
a tra11é-s do:: do: pr· ":>f•.w1dé1=: :;:.!~e.das f•:•rmada=: el 
F'l1•:•-Cua1:e1·n<:ar1i:0 ; ... u-ia ¡:c.$c.tc. ¡:-vr· el lu-:;a.r· hoy •.)CL~Pa•j.::o pc,t· la 
cil1dad .j,;, M~· t•::t:• y 11-:::.:;i.o.ba a C•.1e1..-,.:,v~··=<'- al c•esf:e de lñ s1er··a 
del Tep-=-z::o?CC•, l¿, C•tr.::. 1·e.;:.;.1·t·.!.:. ~l pte je li:o Sierra Ne ... a-::ii:o~ 
;;.t.r·etvez21t•a r:1);.J- y Am.0. 0:<..rn.;;:..::a pc-r <~ ¿,Jc~u-.=ur· li'I •::ucnc.::• del s.i>:.•:• 
A·na:u:a·: en Ct1~ .. ~la ~r,3, 1). 

Str, -::•nb."?<r ; 0:•. (uat ~,·,·,¿,.-;: ·3·.we1· 1.;:11·, le.. a•:t 1v1.jad 
te<:t.1Sn1c~ ab1· 1·~ paso las ;:ran·~es m,:.~a!O. de basal t•:•"E- ·~1.1e 
e<:>nstri,1y-ero:in ~ci -;ran Sierra j""l Chtch1nautz.1n. cf:r·r-ar·c·n el 
1:::]1·enaJe •1.:..t.-.11·ai oj.;:,l '/::.liE:: d.;:- 1'1,.!. l•==· '.7 le. -:.<:.•n\,lt·1.1et··:•t1 
-::•.iencó •:-=1·1·=.o:.ii., ~ ::1 ·:1 .. .,.i. :::e t:1·c.:.1-.st·:nn~ rn~s ::::r1 
natural a::•:•lvc.di:., •j-=t•ldC• <=:.. ·:::i1.1e !·:.-::. <1•:;;; que de-:=:co::nd!.an de: l~s 

sierras .=:12 d~p.:0 -:itc.t..:.n -=1·, t::l f,;.nd 0: d.:: la c~1encu Cfl ;. :.; • 

A mi::•::::!Ei ·:i1.•~ S€.. rell·:=nat.a 1'0< 0::.i.:•·1i:~ fueron apare.:1e,·1dc· 1?;1·:•s, 
pr1nc1pó.J.tr1-=t•':-= "=''' le: p.;,.1 t.8;;; ·--=:i.:.1 t:tio:::-=. l"'_...,;, } t::I• ..::: 

F11-ialmt::t•t:o::: et• i.:-s 8F-c0 .::c.s -:.i.:.::.c.1al.:: de .:..:-.z.. ·.ilt.i.mc•:. tOl· (•Oü .;.1.:•:::. 
:, ¡;...:" .:""··•:::.:.::: :J • .;: .... :.. ;. •.•• 1.;:,:. ... ~,, .. 1•·~..;.;,"":8:.:, ¡.1 ... :: • .=.··c·1· fc.:r·r·c:-~ 

cuerpos de c-·;ua impc.r~ arit:e-=: que e1" c-l=<1.n1a-=: '"="=as1c,r,.:::-: se 1.in~ c.n e.n 
.. w. ::.e.le. •3rc.r, lB·;v. 

Los la·3,y,; ¡:..,e1=:t:.::-.. :;~n1c•:•=. y re-::1.-:nt:es s~ P•.oo=::d.::n d1v1jír e, .:k•S 
9t"UPC•E: &i El ·;1t'llPC• de la·~·-·S formad<:•S en lc.s par·te:s t•é\JéoE., :::¡d•~ 
const1-t:u 7·er·.:.1·, va.se•:! dt:: e\oC.t•:·1·c.c1·:1·, ~ r:·c•t' o:ll.:• f=.•e,-.:,n =."11.::•t·r·e.s. 
t.i:I'.. es 81 e<.~:=..:• :le l.:z. la3Q:2. >'.~11:•::.c;.•, z· Te.,cc•C•:•; t·~ El ·~··;_;¡::. do:: 
lagos que: se f•:.rrnaron al J:·le je la :::1errE< del Ch1.::h1na1.•t.z1t·1, ~·-te 

f'uet· ::.t-i ,·,ut r l dos ..::•:·1·,t l nv:=.tr.ent;-:,, p.-;.r· 1ne-.nant la le:=. 7• =l\.Je so:: 
::arc..::ter·:.z=-.1·.:.r-. i::·or So€:r· ·:lo:: =-::u.:.. ü•.tl·:i;:. 

Al !=·:.:=·:· dt::: t1ernpeo, ·~.:per1d1endc• de 1;:..::. ·=·:.,-1•~1c=..:..ne-: 

.:,1m~t.1<::a'E. r1 1.!medas ,;:. s.::ca=., gl=-.c1ales. •:. 1nter:;lac1e-le::~ los 
l;:.30~ i<:..:-.1·1 ·=~·.::.::1"<?ndc• .: r.:::ülic14nd>:•:=.e, prcov•: .. =condo coi·, ~llo la 
,jesei:acl.-:"· ':le c1-::r·tas º'-=as 'I pe1·rr.1t.1endo ~l m1srno t1ernp.:. ~·-1e la 
.::uencc. f1 •. -:::.··:;. P•:•t,~a•:1:.. ¡::or ~l se1· f·;· • .rnc.1· .. :i. 



En la 9¡:.·C··:i!t. Ft"O:l-·l~FJ.r"i.a.::c. (~l·i!:i.O ::-....·:. la J:;C•::·li:-:.1.!r·· C.€:l v~.llE:. 
.'je M4xi.co E•.tf'"r: las cor lH:c.1.1-:nC.1.as Ce h~t•E::t'~Ec c-.:::.:nta.::;.:o -=n 
:z:ona b21.Ja. 1.-cis inur.~~cior~s ~ue •:..::.1rr·en 5,;.n cor,tirY .• ~s y 
p&1·1,;ei.:-lente.z ¡a =tue el \.'elle r,c .::uent.o cc·r• s.ol1dc-i;: nc.!:..1.w;;:i..a:. Fe.re. 
.s-1 a9i.1a .:¡1.1e: &e a.::1,,.1m:.1la ;;n ~l cuando laE 11•.JVl.as son ab:.ir.dc.nt~:;:. 



nc ... -..:-s F•'lff'IJ\•~lf">-.J PEL \ºALLE ne 
EH n~;o\ •:l.IE'"<:.A CE:llR \n.\. R-!'f 

MIOCIMO '"'""º" D 
MIOCU•O SUl'CllllOllt GB 
l'LIOCCNO ~ 

~ l'LIOC&"MO SUl'UllOlll ~ 

CUA1Vt1Ufh0 S\lrPllOfll ~ 

A raíz d: uria lfl!..lnd~c.:.~n ::::uce:di·=a. en 1449, el emp:ra:for-
f~et.za:tuEt.lC·~Y.:,.t.1 mb1·,.:i.S 0:..:r1::~1·1..;lr los d1q...ies de Tllr.huac y 
Me:.t:icalt.=11·,gc_, i:·c.ra F-l"Cte~-=··s..e de los lc.gos d-::1 s ... r, e-st ·=c·mc• un 
dique d6 ~€ t.n .:i..: lo1·;1t•_..:;: ..:..omF·,•=.r1..os q~ . .a 1b¡, do:::5.d..:: 
At.2eicc•ólcc· r-.~::t::o. ¡=tópclapa, c.:.~t-1-..udo rVi•S t-&rde: pcr los 
e.s:F·a.i"'i..:·1-:::::, ceJ.:-1·1C::· e- 1.;. ci...·~c.o sin ~r-.: t.€c•::L!>n ( ~l·:;. ::•. 

Ai'".ic's m:.s t..c.rC.:, .er1 1555, oc1..wre ot1·.:. ;w~n :0.1-....r jc.c1•!-1·,, F-01" lo 
cual el Virre-y L1 .. 1!: ds Vo::leo::·::C• dec1co:: C•r"dE:-! ~' la •:c•H:.t.-1.•cc1•:-r. de 
otr.:.s. .::11.;.1-:s, El ;.,¡::.e:.rrc.j·~""I t.'.10::.·: ·:.E: los Es:Fc-·•c:~s 7 :l dS se.~·. 
C1·is':-·~ba.l, p.;.rCt :;e:pa.r~r e:l le.·:;.:• d¿, :U:a.1.t.;.c&.·, ._,,...&, """" í.a· .... c.;:.: .• A 
pe:sar .::'.-= e:s.to: .. ~e Pr'E:s.¿¡-,ta1·:0 r-. do:. n1.1S.·••.:.s. l••,._.,.,.;!1«ci.:0n.;,s,. ur.e. e:n 
1604 y otrc. e:n 1607. C•bllSC..l"1•j.: cor, .::l lc & · :.:: C.\At.~1-idc.de.s a. da1· 
d-:t:.e··1rtl1·,a,.c;¡ól"•O:S mo=: e:fi.::c.c.;:s. 
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F'JO, a PE:SARROLLC' HJ:DROORAFICO t•C Lh Ct.IENC,'\ DE ME:X:J:CO tR•Í. 

Er1t"l<=C• MS1rt!.r1e: F'l"CYE:C't6 -=l t•.';r,-;1 ojo: ,..;:.,:t-1::.s.t.cri~.::• FE-t"& dre:r1ar 
lii!t.5 aguas C.:l ri.::• Cuaut.i.tl~r, r-.a.::i3. L.-=.ra del '·.'dlloe:. P·:Ot" -=.l lado 
nort.e.. Les trc.t:.c..:¡co~ se r·ec-l1z.arc•n -0:1·,t.r-= !6ú7 \lo. lE( 3 c..:u.-=t1énC:s.; 
el a~r.:w de: deJ;..r el t-:i~,el sin r·e:.¡e:s'.::.1;.11entc., P•='t" lo que 
=~·:::c1\aro1·, do:rr• .• ;;.t·E:.~ ~·.i-= :lo ir1 ... t.1l1:;.rc.n .. E11 1.:.:.?t, s .. •·:.:,.;¡:~¿ ·=·t.1·a­
gran ir11..w,dación ·~ue rnant.uvo ar-.e3adó la ·= i;,.~jaj .~;,.n-ar1te de·= 
'°'f"'lo5; Se acc·1·dó e1-.t.onces reh~t<:.l:;.tar· tl túr,-=l ..:loE:. 
Nc-.::histor.90 co11virt1.S.r1dc•lo en t;;.JO &b1ertc•. S1..1 cor1s':r .. ,c:•=:~r1 
d~w·~ 150 a.i'io!<. y 5e t.-a-rmir1<!: 0:11 1789. 



='-:-st.o:•·~;..-:;,,;,1·,t.e:. e1-. :.85·~ .. :;;..: i,·,¡.;:.~.·:.r. ~o'! ;:.r~.:.1 :-J.:·~ J::e.rc. la. 
.;:i11struc.::1~··1 dél T<1r=l do: T.:,.:¡~4¡:::,~\.HC.C. v e.l 91·an .:.ecr·.~1 j-:;l 
r>e:.::c¡;i.ie: , ~-= te:r11111·.for•:·1· i :;;:.o. ht.•=:.d-nd..:•sE: tn~i:: nc,f...c1·1E- ll'\ 
~é'$E:C:ilc1·~·r1 .:..-: los lé'.iJ•'E ,;.. ;:01·t1·· .:;,:;; e:.:::.t.: s:;.·;;1:. :fi.'iJ, .,.,, 
-=:m¡:«::zand':i c..:.r·, -a:l:c l..,=. -.·:-:·n.;•¡;:;;._s jo:::. .=..:.l~o :; ..• e:. ¡;,,f.,:: • .::·~~t;;.t", e: ;u-d-. 
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Pc.r· -al Gran C'a1·1al .::li::l [·e~cgUe, el T:'1r.o:l de T-:·~u1:::·~1..11.ac y .::!l 
TaJo de Noch1ston90 E.:: drenar.:•r1 las a91 .• as Ce l= •:uen•:a. y pOC•:l a 
poco se f1..1erc•1"1 secandc• los lago~ de ::~altocan, San Cristóbal y 
.:·halcc•. El lag.;:i de 21.ompa~·,gc• re..:íbe parto:: de las aguas de: los 
ri o~ Cuaut 1.1: l ~··1, Tepotzotl .1n v .:....-.:r11das do.: F';:.ch•.J•:ú, mientra:; ·=1Lle 
e:l 1 :-.go ...:01=t·,1m11.:::1 ·=1•.,.1-=da rt::id.ic 1. ·~C• a ur-1•:·~ c1..1ont.:·~ •:anales y z1:ina 
de ch1na1nFa.s ql.1e Sún ut1l1zeada~ .:.::on f1rr"=:S r~creat..i ... ·c·::. 

E: lio9.:• -:.-2 Te •=·:.,:0:1 c 1:1•·,t:-1n•.1at•a z1er-1·j..: . .:1 ·.-.:::.:· m~s 9--.:-nde. 
·~l d~scar··;=rbat·a y se r'e9•_1: aban r1ume:rosas ..:c1·1· 1ent.es n.:.t.1..irales y 
al"''t_.lfic1alez; las oglla~ eran e>~t..rai,ja.s FC•r el I11·er·, G•:=r·1e1·al do:l 
Val l.::, cor1tab111zandr:· ut"l v-:•lumer fT'.:.d1•:• ar.uol d~=:f.:.gad:: de: 
161 m1ll.:.ones de 111etr·i.:·s cúb1cc.s. L~ d1ferenc1a e1·1tre las 
apor·ta·=lc•nes.., las ..:!"><tr.;:..,,:c1ones E"t'i:1 de ':-:7 m1llonis:s d.:- mett·os 
c.·".lbi·:os anual<::s. de: los c•.Jale-::. perdí.e. ta mover ¡:.arte 
por e..-ao-:,rac1 ~n. Est.o 1 eprese: ·.t~bo. "'n ,=lai-.:. indicador- de la 
c:ant: 1 da.d de o,g~a =1ue !::e desa¡:-n::ovechaba por f ~ l ta de un buen 
almacenaanent:·:·. 

A t.od.::• lo arit.~r1•:ir hay q&..•""- agregar, q1.1e .=:l ,:rt?:cim1E::nto 
de::.ordenado de la ciudad. e:l des.at·r,:il lo 1..1rbar10 ,·,,:i ¡:.lar 1 f1cado y 
el deterior•:• ecc·l~.-;r1·=·:· cu:a.síonado poi· lñ malc. -=du·=a•:1::::in de li:.­
c.c·bl"'•:lor·,, t·1an t"te:-=h.:· -=iue el ;::·e:tr···=·r·amei cc.mb1e :·.:-mpl-::tami:nt.o:?, [•o:: 
aquello:¡ gra.ndes lagos sólo queda la h1stor1a, }' o::l á.re8 dondi= 
lU')é vez .,;,st:uvc· el la.3.:. de Te.,c.:. .. :_., por21. 1'3':·'~ '=:!r·i:t c .. :u~-01dc. 
solame:nte por· c16r·1a.gc-s, terrerr•:":. bc.1·:1•:oS y t<:.s1.1r·e1··:•s, 1j.;.r1d~ :;e 
9er1eraban la mayor porte de la.s tc•lvaneras •=i<..le afect.21ban 
o::.ten:=:it·lemer,t..; a lo:: hat.1t<:..r1to::.-=: de lé- ciud~1..:::: de M? :...:.·:•y =.ona-= 
o.ledar'i&.s. 

En 1·~64, el [w. Na~or Carrillo~ preoc•.1pado por esto::. 
pri:oblemas, €labc.1·<!,. una :-:1·1~ de p•:is1ble=. sol•.ic1c•ne$. El sabia 
·=lU-": era in•::l1sp-:1·sa.ble ha•:e•· ~-~ ;.:· para re:=:cc.tar la ::.:.~a d·:=.1 
antiguo lago de Te~coc~ p•·:.~.•!O ~ue E~ ··eal~=~r·~~ ~ari~s 

estu.jic.::. geoh1drol·!l9l•:.<:•s 'I de mec~n1ca de s 1.1el•:·-= Far-e-. p.:.d~r 

ini..::1at· ios traba.JO";:. d':: 1·.::..:.1.~pcr C:t.Cl~n. F1nalm·~nt:e, :=irc..r:1 a=: a st~ 
·dest1&n. el g.:•t>1erno fo:deral •:.re~ <en 136'5 1.m f1de1com1so 
denorn1naoo Prc.yect.o Te· ... coco, el ·:.u~.l c·~rnpt·i:nd!,;. un pr·:i91·ama 
..:·:•mpl-::tc. para lc•;rar -:::1 res1;.oblo::,:.1rr.1e:r1to .je la =c·n~ fed~1·al 
del ant.1·3uc· 11as;.:1 de T.,;,;....:.c.·=o:•. 

1.2 Objetivos 

l. El ~·t·jet.1v:. pr·1nc1pal r:Jel P,-.:;.y-::t.: es .:··ear -18::: de 
capt.ac1,.!-r• y de re-31..ila1·4:::.a•:.1·~r1 !~s i:t9•-~as -::.i ·.'al ie d..:: 
:"1<:ix1•:.:·. 10·=~!1za,:k1 d-:r-.tro ,jel a:1t:1;;uo :.:..·;•:• ~-=- Te,.,:._:,c;.. S.::: 
pret.e•·1de -~w~ o:st.~ va:.o s~a ~l r.:.~·1dc· del 1,..;.:a l~ y t•=T•9ª 1:lc-oi.e 
prop~'-:.1t.c: o:l ,j~ re:::·:,:;1e1· las a-;uas q1..i~ ahc.r~ so: p1er.,:len o.:.r 
fEtlt:.a de un alma•:e1-.i;1m1er1t·:• .;.dec•.1"•:JO y el •je res.:>l~·-.=r e.d 
p~l1grc• ce la!:: ir1•.ind~r:1°:·n.::s oe ló C11 .. d::i.j, 

6 



2. La f<:wmac1~r1 de:l vaso puede lograrse F·C·r· d1fe1·ent.es 
Proced1rnier1t.os: :iconseJado=. i=-or la t.1Scn1c;a. Todo':. el los P1:.?rs191.1er1 
el ObJ'=:tl"yC• •:lE: "e.XFf' ltí1ll''' J.a es.Pi:'.•t•Jª del Sl.lbSllo3lo. 

Ev1dent-=:mE:nt.-=- e. a·3•.1a -::) tr·olda d-;1 subsuo:::J.C'I t.endr.:.. s1.1bst.anc1as 
e:xt.ra~oz.. poi· l•:i c•.1;;.l r·e·:::¡•.1er1rti. .je 1.w. tt·c.t.c.1n1ento i:::·ara hac"=:rl.::. 
pc.tc..ble. Se: ¡::·retiende lt"1Y1;st19ar· la PC•t.at•1 l1=.ac16n por mi:=d10 de 
Ut"l reactor- 1"1llCl.:~r. 

3. Li::·": resulto•jo:; . .Je la 1nv"=:st1·3t-•:16n sobre los 1,.15os do.:: 
rea•=t•:·t·t=:=. ..;l.;, dc•t:il-= F1·:·1- '::.J.t . .::•~ elec;_.1·1•:11.:jad y ª'='t...ia, S!.,9lei:r·en Ja 
pos1t-ll1.:Jad de triil:a1· l.;.=: a9•.1a=:: :alc•b•es del ~1,.1bsuelo del lü.;1•:. 
de: Te:.-<cocc., parC& prvi=-eorc1 :.nat· ~·3t1i- P..:.•t.:iible, el'1er·~ia. eJ.f.c'°.•"J.t.:c. 
m1,.1r,1c1pc.l e lth'J..is.t-~1·1al c. pr·ec1·:•S ·¡1,.~e puedan CC:•rr,pi:?'tlr c.::in ::·~ 

v1go;ntes en le;. •::1u.:::1ad. A:jemi~ €:. :.::;to:. le. i:::.::•s1b1l1.jc,.j 1 ;:-•:•• 

e~·pli:.i-:..r, d.:: •.•t1:.1=.a1· la s~1r~ ••.•• ;1·a 1e~.1ltat·,r;~ do;:.¡ pr··::a·=-==-..:.• r'°'ri 
fine:: ln•:11.-1st,-1al-=::; qlJ"2 ceoadyt..Jven;,, la ecor~orn!a del Pt·c,ye:ctc•. 

Unet ve1·1taJa ;-::cu1·,d¡:.1·1a per··:• lm¡::cwtait1t.e~ ser·!a ld. r·t:du·=·::16n 
cons1derabli: do::: r:r..:.clerna d.: t.olvat-,era:: • .:-cas1·:nc.d..::• ~o::·r· la. 
-::ros.16n en el le•::.h·=· del ar.t l·diJ: 12-Slci •J•2 To:: ·.::..:; .. ::e•- L? 1·educc1.S•i d.:;;. 
la CQntarn1ric.<:.1!•t·, <:<4r-~él >' •.J'=' ·::'.r:.ñ•::as leos ln=:.1;:.d.J.ac1.:•t1"'== 
rni..u·11c:1pa 1-=s. ¡::.: .. :::11-!.i:- .:tderr.\-::: =..:. iilt,1t1-::.:.r- ._,,.. .-.:sl ¡.:,:=_ :• s•.1bp1·Qd•.1•::l...:• • 

...!;. Lcis :..9•.1c:.:: 1-,~~r;,..~ ~ .. l~ -:. 0.1j;:,d s~1p..=.rc.r, .::11 6 rn-.=~~1·c·~ •.:/:t-.1..:...:.s 
P•:.r segun•:!•:· ;;, le·:. ·::om¡:r·,:·m1sc•: e l~tent:es fu..::1·a del '../al 18. Este•::: 
e'.'\'.cedcnt-~'Z podt"! e.ro alma::e1·,ars..,,. y t. r .:.t:ar~e por m~t-.;.dc·~· nucleares. 
La lnve:..t 19oc1.:r re<:.~>=•:t...1 ~o. ast=-E:ct:.:. t ·npcwt: . .:w1t.-=: del 
Proyecte• T E:i<.CC•co. 

1.3 Alcances 

c,:.r1 e.l l·:i·3ro:o do:: ..::.t·=•s .:1:, . .:¡;.:t.1. :•s ;;r·o:;t.;;nje 
"~t:;,+:1:~' ·:;i.;.•· . .;:,1·~; •:!e ~rlrrE=t::. cc: .. :1d.:.·:::I, -=n el q1,..~ los 
leo. re·~1·~t.r·, y d~ .. a (1• .• dc:.d _,-: !"-~. ¡.,:.;:.~ c.p1·e.·.:::10::11 t1. s.1,.~ 

lr.1PC•rtar1cic. :;1.10:: t;;,~,-,~ ct11dc, .. el r1-=·j•·~ arnt1•:.ntE q1.1-=. 

c..li..::é-;,;:ar· ·.1n 
t·1,;.t.1 tant~= d€: 
't.-•.<"t.€111.:J.:td 10 
lo~ 1·c·d-=a. 

F"ara c.l•=?.rizc-ir 1::.!:: Metas; -:::o-ccibl~·=ida:: y ~.-. C•ase: a -:=:t:r.i.::::110-=; 
r·eali:::adC•'S prev121rr,.:,.1·1tt=:, :.e t1-::1·-:.: l::t lr.t-=nc1·~r. de 11.::v:;,·· cabe• 
la. cc•nstr-i..H:.::1.-:n de ::uatro la·::i·:·s: ª' La90 de alr.-.C11cenam1ent:: . .::• FBt"e< 
r1e•3c. E: in':.;;,r"<::.«mt",!-:· ,jo:; a-;i·1c.: ·=•:·n ,?. Z·:•nc;. C•t"lE:;"1t.e dé.i r.nt¡:;:1_¡e;, 
lago; t•) La•:..:• d.;, c:.;•.1?-s PlLIYl<:tl.;::: ·., r1-=:•3r.;.:: t1·c.t:adas Fara r1e·3:. de: 
la :z.::•na 1··vrt.e o:i.:;,l Va!!e di::: ~4" .... 1•::i: y .;;l Me:::;:q1.11t:al; CJ Lai<•:.O p=-.ra 
res .. 1lar-1==.,::1!1· :le: e.r-:::··1das: y :f, L~3·:· de .:.::iuc.-=; ~a1a.jas. 

Cide:m:, ;. ~e ccnst: ri_.1 ··.fon ·=e.-r, 1 n :·~ •je ac..::e:;..o y c&mparncnt.:.;;., 
t:•.Jbe1-!.a:=. ¡::::-c..r& ~alr•1L~€d.é< ::i- >=-la•,":.a;;. ·:::l..-: 1·ebomoeo. 1·ec.l1::=at·4 
t~rnt:•1én lo c·:.n=:t.r•.1c·::1 !n d;;; i:::·o:=.o=. de: a-;ua pota.ble r.:apace:s de 
=.i.,;m1n1:=.t-r·.:.1· 1,..,·1 ·::a1.1::a1 .:.~ 4 rr!

1
/E ~l e:l ai::..iedu•=to ccwre-=:;:00nd1ente:. 
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2. LOCALIZACION Y TOPOGRAFIA 

2.1 Situación Geográfica del Val le 

-:. LOl"':.c\Lt'Z .. \f':JOO.: Of:L .'\Pt:A. 

ESTllt1Jf'\ fDa~·O"•, •t .:il. 1Pftl} 

La cuenca del Val le de Md>­
xico se encuentra situada en 
el borde sur de la Mesa Cen­
tral. a 19°26' de latitud 
norte Y 99°-08' de longitud al 
oeste de Greenwich. Tiene un~ 
S\.Jpt;,rf1c1-: •.•:·~~: ·:l.O. ; t\:. 
(f19. 6). 

La ci..tenca está I1m1tada 
al norte. por las !l.ierras da 
TepozotlAn. Tezontlalpan v 
Pachuca; al este. por Ja se­
rran1 a de Pachuca y las sie­
rras de Calpulalpan. Rlo Fr1o 
y Nev&da; al sur. por la sie­
r-ra de Chichinautz1n y al 
pon1er1t.e por la s1er·ra d~l 

AJusco, las Cruces, Monte Al-
tc• o- l·oC·l'ltE: b~.~. ;..,::.:,.· .. _:.= 
las sier·rc.s citadas se 
cuentran en el interior .. las 
de G1.mdalupe y Sta. Catar ina, 
la prime1·a estlt. situ.&da al 
norte de la ciudad de México 
y separa las zonas lacustres 
de T excoco y Zumpango, la se-
9\.&nda formada por una serie 
de colinas de medianei altura, 
se local i:::::a entre el val le de 
Xochimi leo. Chateo y el l;:.90 
de Texcoco. El valle de Méxi­
co tiene 54:-; de terrenos pl ai­

nos y 46% de :..reas cerriles. 

2. 2 Local izaci6n del á.rea de estudio 

La 'zona 'federal del la90 de Te:><coco se encuentra situada en 
el cent.ro de la faja volc.:..nica que at-rav1esa la Republ ica 
Mexi..:_c.rla, en una planicie cuya altit.ud promedie• es de: 2236 
rn. s.n. m. y queda cocnprend1da entre las siguientes coordenadas 
9eo9rAf1cas; J9'='22• y 19°37' de .&lt1tud norte y de 98°53' a 99° 
de longitud oeste del meridiano de Greenwich. Abarca una 
superficie de 170 l:m2 h;. -;·. 

9 



Su:=: lírr.1tE:.~ a.::.1. ¡.} E::=.t~. le-: ~.\e:,·r;:.E o~ C.éolF·l.lc.ls:c-,· y F.iC· 
F"ri·:· 1 hc--;1~ .:.: \":·~~t:~ l~ !Ele·r~ do:: 6·.Ai"j~liJ~'S. ·, nr-c1c- ~~ 1·.: .. ·t.i: 
.¡¡,.) ELW, le•:.: E-rol: 1.;;u:•E l et :i:0

: jo? }·:c.1 t.: =c.n ~- ;:n¡. le:. 1·.:st:e:=~ i·.,.c.:'f.-=:~··': =. 
lfl':ro ''• 



4::.3 Situación Pol1t.1c:a 

\..a zvr.a a-:i. ar,tl.9UO::· :..:..;.:· :loe 1".:.•.Cc•o::o. e:s;t;. 1.1'='1c;:ooc: :..: n·:.or1:zt.:. 
c..e: lé- C;. .. .:;D.:: .je; :-¡+,.1c.:. Y .:! ~t·s;:o ~st.1.1.:;!:i..:. l~ pa1·t . .,,. 
:r1vad1 j=- p: 1· con:;;+;n.1c-::.1c.1·.-s.:;; ..t•·t·.:.:· 1:-:.., 1:0:.1.-,¡:.r.:.·,.::..: ¡:: ~' ·=1 e lment.,;. 
lo:-t: rtlU"'l!::.~;:10:.s <::<!:. ¡e••cc..=:, ..=.t.¡:n:o, Het==-~· .. 1¿.lc:.:,:•t.l 
::h1•rcaih<.1a.:;.·; d.al E:t.¡.Cí.:. d~ rr:.:. .. :.cc.. 

·:ut:re • .. •·1.::. :;;·.¡~.:_1"f!C1~ s..;:1·0 •. ;n:c: ::-:- 14 5(11.1 \·.a- , .;.:::ti- llf'•l1=i>d= 
~¡ ,..,. ..• F-;·· .a:l .:.·:.··.::.: . .;.~ .:.c•·,¡¡..:e •:JO: c; .. 100-:l 1;-=1'..:?.C."•ue.:c~.y·:x 1 ~ ;.:;. 
,::..;.cl.:.d.:.s. ..;~ Ct·1:.r·,alhi-'<:-:!.r,; c.:i ·:>is:~t.~. p-:i•· .;:1 l.•r-::r, Ge:11e:ral :leJ 
::s::!! •~··c.m:o ·:.:.i;~l o.;: ~c.leE y .al t .. :wvo 0:-·:•1-.i.:,1,l.;: col1.-·1dando::· =0•·1 
·=:·.tdi-.d C.=teca 3a. t:ecc.1·!-n: &l as·.:.c, ¡:.:.,· lo::•! P•:.::>1.a:.-:ics di!: Sont1ag:. 
: ... 11=.tt:~ai.=-c.n, S¡.n Be:rna.1·d1r • .:., ~olre1·~s. ;.:.n r="el .. pe, ;;-a~·,t.a cr .. ii: de 
~c.t&JC? ~~ ..... Ar.cir4s R1\I¿ Fall!.ClO, -3ltn N19uel -.c.i:i.11:.&. LO 
l"iia'ddlL1enil, Atoe.neo, Ne., ~:.npava= e l,.:.t.6Pan; ) i!i.l 1'!orte, P•:it· el 
"~¡,,n~·..ia de ev1-pcrac16r1 solar de: l& co1r1;::.atila Sc·sa Texcoco y por 
lc·s E:Jldo=: de "";"o::pe,tpar·, y Sc.1'!t& Ma1·!.a Cl·,:.,c:ona•..i'tla. 

2.4 Hldrologia 

El la90 d.:. ,.-=:•·-=o.:::i ful"1c1eon=i co:•mo veos:.:. re::Ju!1:1d.:ir de: las. 
c:.:irr1E:rit.es de los r1os. da la z.ono. fo:d~ral. y c.l1m.::ntado por-
lc.•:: s.1-;ii,.¡:..::r1te:::. c'fli.oE:n'l:.E:.::.t al 1·:.rie.:.·t~. p:w 1·~·=·:=: :;.an Jua1·, 
Teo;t.ih:..i<:.c;on, F;.¡::.al•:•t.la. r<o.l:.i::·il.r·:9·:.1 ~- .:··:i•··=,;,cc•acoo eil •:•r1ent-:=, por 
lo!- rios T~xc:o..:e,., (haFl.t,9C" S;."' BiE=1-:'!~l"dlt"·C 'I S21;t=- !"1•!n1c:a; y al 
s;.=.1r~~t~. p.:•r lo: ··!o'E. Cc.·s.t:e:pE.-:. $a··· i='r2··1•=l$CO:' y i:...:: Corr.pai":1c 
~ f1.:.. :; ) • 

Por el !HU-, el r10 Ch1.1r .. 1u-.1sc:• c:.portet ·;:w¿.,1·, cd1·1t: idaü ':Ji;, a;u..ias 
negra~ y pl ... 1v:alo;is di: la C1uccd o-= l•i4, 1cc1. Tarnt·il$ri SC•I) 
de:»fc.9¡;,d:.:=: él le.se: 1 a.::: a91..c.'E. Lt.31· as. .::-=. e iud1:1d :..:-:t.zc.hua. lc•,t,yot l 
p:w med1c. d-=. "c.r1c-a pl:ontc.=. .j.;, t"•.:•r•.~·-=':•. 

0!"1<::i•···E>ll(,:,r·,t-: <0:: ~E-~C· c-=1.<F-oE-t.:- l.:. ¡:.·ar-:e 1:1!..a =·=-Je. del Ja.lle~ 
constitl,...i)r'end·:• -=l rcc.::pt;.c¡_,.i.o i11...:.1._.;0.,; • .::.:. 1:.:: 7 .. -.:..jencias. de los. 
ot.roa ia·~C·s. Sin -=.111;:.at·sic•, ¡:.ara 1'369, C:•:-n el h1.w1d:..miento de la 
cl.4..d<o.:. ·=-= M~ .. 1c.:., -=~ f.:·1".:J.: •:.,;;,~ •s.·;:.:> .:;~·-=·:l .. ~ hC.i.'t~. me1;.1··:•s 
arr1oa ce ~gta. ik c..c=:ta.nt~ l :· a:"1ter1.:0 r. e:l la;io do;: Tex.:.oco 
.;ont1n1.;c.oci donC:v ~e1·v1cio come 1·e31.il.o.oor -:::..-:: co:-i-1er1t.-==: 
r1=--t.1.u·¿.le~ )' ;:r1;.~f1c:.c.l-==:, P·:.r .;.lle-, d-e o:•:,r; . .;.•·,::c-.r l;.. 
terr.i:·o1·c-:1i? o~ .1.:&•.iv:;::;;:, So=E:: pt··:·:.~11·c.ta. t.:nerlc. -::1·, i·:a •-.1 ..... :::.les: irJ.:=: 
b<ri_jO;. i:·c.•::.1~:.;:.. -=..:.rn:· i:·r-:v1!:1::1· pe-re. 811,·1:..•:.;1-.:.1· lc.s c..flu-=.r1c1as 
.;:,.;":,.1·&·:01·c11-.;:1·:c;..; .:..:: C.=1.IC.. 7 desp .. i&s -=.lif;,u·,c-1·~c.; ~E:. r.::;1..i~o~:.. p.~..­
e:l C":.t··¡;,.l =;,l :•.as:ó.;'2.::, ée;.;o-.pro.,e.::h<:1t-,:!o un ·:?¡_,.;:c-.i ba.st.¡;,,t,t.e 
..:om:: i C.;.~· <:-.t.:-:. 



YIO, 8 JUOS QUE APORTAN SUS CORRIENTES AL LAOO DE TEXCOCO. 
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2. S Topo9ra1'1 a 

E1"1 't4rr.iirc;; ;e·· . .:rc•-=: ¡~ ~ .. c~c.; .. ;:t1 :~ '-~- .: -!~o.i:• 
~1·ed·:•rn1nr!«t-::rne:n1:.e F·li-1.r·1i., C•:•t1 ¡:~,·,d:.-=1·.~-:s. rr.,:,1·.,:,!'E:~ ~ ~ 1: •• Lr~ =:,,-,~:;;: 

aled:-Tias ai v.;.so :¡-= ;::1+:<1¡.,n s. .,.,c. é.l':.¡t:-.1d c.: .;_:::;.;i., ••,::: • .-..111 •• c.:•rr.o 
.as E:l ca:;;: c. del mu•·,1-=1¡: ¡: :..;: :.-::".=c.1·.1.·~J.c ~;. •:•".. l "'i. ¡:: .. :.1·,~-=lY~.:, ;,.,. 
Isi.:>,.c. At.l,:.t'1l•~l..:.n·=c i.: n•:•• t~, .S<!o.•' S¿...L\.~.:Jv• .:..~.::r.=·=• > iO:•c .• :..¿~ c.:. 
.:.•1 .ie.•·1":.-=., ~ 1·.c..c";. -=.:. :::• .• · -=" -:,; l ·~: :-: .: .-,1r,-.c-i1 .... ;:- .::~r-.• 

\..a.:=: ceo.:: ... :.: ce:: 1·11.:s -~-·.:: 1·c::IE:.;-t': ~!. \·=-~·=· -1.;, T-=·-·:.:·c·:•. "' :~1··:::;.·· 
~:turc.:=: hast~ ce ~~uu m.~.1,.m •• c~mo i~ E!•t· • ~~ ~ ~,i~ 
E:st:::, l.;. S1e:1·1·c. de F'~ch1.1ca c-1 r10:·•-~-= • .:l .:-:.-1··: -_,-:: Cnuna-;1·-~-eo-:.i-1 
S1e:1-rb ~ta. ::..e:-~,;,.r11·,a ?i. :::.11·, ~-~: ·==·r..,.:.. •ª ~ .. ~··1·<:. v.; -"'~·=-.:.=-~, .. ;:.,;, e-. 

2.6 VegetaciO~ 

La veget.aci !ln que act .1a.l rne:r1te ·:.1.ibre los =s l rea-:cjor.:s de 1 a 
zona, es -:l 1·es1..1ltad.-;i de la ;:r·.::sencia de v.:..r1c..s 1E;o$pec1es l'•t:r.t-1va~ 
q . ..ie h.:u·1 sido .:-1 t.er·ado:;;:. he.ce 1;,;.. l l•:•n-=.s d-ao e.ti-:;:, 

Er, la ¡::c.1·te t!•C.J:.:. ;:lc..i·,c., =:.:. c:·.-==.n;r.t•c.·1 :io::r·,.:::1·cd1.v::1.1.-: r.; .•• ¡~.;.,,.::: 

para &ns1lt:r.JE: b.:.Jo 1·1.:::go. r,;¡,l= ft'J.)C•l ~1·-=c.~ ::.1n 
1· 1 e·;JC•. 

En la :::.ria de 1.:,:,1.:H"Í·:.s entt·e l.:a!O ::30G y ..:tiü1.• .• rn •• 
pr.;:E'El:nt-r <::n f1:wrr,;;. d.:.m1nc.nt:-= Fó-:.1:;.:z.<:<1 c·:·1,·;;.::1:i--r·1 
fl.:.-t"i!:.t ica c-:•r1st&r1t..:::, -::n -=l c•.iill .::....: o-:r·•·:•t.a i..111a t1..~-=:·té: 
pe1·t.1.irbaci6r-, 1i1.1man&, deirid.¡;. pred.:.•minan las g1·.:.m!r1i::eos e.r1l1~li::s. 

GeneraltnentE: :onv1ven E:n e:t.a .::orr.1..w.1d.si.:I t.r·bol-=.'.: e:r:pac1~·jo:: ds 
p1rul y a vo::cc:. &191.n-.o,:.~ esrt01..::::tc.;;:; .;;;n !OS par'l:e:.. c.lta=: d6 le- zo•··~ 

se .:1·1cue11t.1·;:,1·, d.::=: c-:-r,1•.ir.1-=ade::. de t•os ::¡·.1e, ~,;,. :!e e:net1:- :., -::¡'.1e ElS 
unil carnur11dad ct.;.erta ije j 2: 6 11. de alto, ::.1emp1·-= \'é:t"dE: la 
comun1 dad ·~-3 p1r,;;.r-:=. ::;u-= ·i10:t'1-=re; ¡ •11ent-,;,: s.;:, o::<t"•C· .. -:.- f; ··,::< -:11t: r·o:;: !·:•s 
23'50 y los 4~100 u. Q;;, .;.lt.1.u-c... 

Al cent.1·.:, .j.;;;l o::!>.-,,,a:o, l;;. ·.-=.s;-=.'l:o·=•,_;.n -.::-:: ~···=·-'"=IYtro, c.:•rr,pi.i""-=~c-
pc:.r pas.t:izal.=:=:. J·;;,l..<.r'i!:.:i;;. in.:iur.:!d:os ··•&"':.-1"<sles ~.:.~~t.1cJü1s. 

spic.at.c= 7 ::.•.1;:.edo n1g1·c:. Gr:..r.=-'ls ~1·ec-.~ :::.;.n -=~ts,·ti.u-c-. ,.·.,;,.get:c.l, 
-=c·n als;.w.c: =:·1· • .:.::. •J-., .,,,.1·,::c...:~ ~ · ¡:,:¡-¡:,c,1·,.:;..-.t-=. , ~"=' • -.·::i11i-::1·, 
es.tSi•:.lC•tiC.l :.: nc.~.:·r· r;;;,;;•-.~t:.1.::, ,:.:,¡:.;:l-=1 <enta11 ~~ ;.::,¡::e-JE:• 

En las c..it. 1-:r t.¡.;:. ilil'AaE a..! ~.r,¡,-¡~ ·,te :Eal inas, 
~es~rralla cot; fac;l1dE-:l le- ::.F:..t·=-~l1t·,;., =:l·:;c; -~·.1-= pc.:<::e .:1 ,,.= 
c..lto co::'t".ter·.1d..:. •:!e F·t·:·t.:!.-'.c.s .::s.1rn1 lc.~J.-:.5 c:on·:Oc!c·:· <:r.; :-;;·t'•='''• >. 

cle::1f1ct.1·, cc•rnC· sc.l11·1c1 •:·:'..:!!ce>s :1 .;.:·, 4=llc·S 
assorr·<::!la.-, leo.:: e::F=e:c:-:.:: rr.er1c1.:.01·1&.dc-"E. 



En la F-arte C•Ylentol ie;~ .• 1ste le;,. zvnc. a9r·ope.::uar1a d-e Te::.;coco 
donde- se cultivan fon·ajes y ho..-tal1zas y se explota E:l ganado 
11iaC1..tno,. porc.!c.ola t av!•=c•la pr·1nc1palmi::nt:.e. l.:.s ;;;ue:los je me:Jo1-
cal :,.jad par"a la ;:..·3r1ci •• lture se e:n.c.uenti-an entre el pt..~eblo d-=. 
L<:•S fi.e:.e~ ;z' Ta> COCC•· 

2.7 V!as de Comunicación 

En la =ono E:· ... 1s.to: el c:::im1n1::. Per'tt...., ... 1-Texcocc., .::i•..ie ·=:.m1..1n1co01 a la 
Ciudad de M~n·1co con la ( tudad do:: Te..:c.:oco de M·~ra, que es 
t.,-ans>.t:.ó.t.le t.v.jv el o.ño. As11n1smo, tambillor se c1.,ent:a con uno 
ampl1• red de Céominos secl~ndarlc•S, algun1:i-:; t:ran'.!1'tables 
ón1comente en ~poco de sec~s. 

L&. P<!!'rifer1a cuenta con ca.rr&teras asfaltadas de primer 
orden, dest.aca1;dc. 1 a de Mié-·· icc-Lecher1 a q1.1i:: cot"\si:.a de cuat.ro 
carrillE:s que comunica a los poblado~ de ciudad Net..zahualc6yo'tl, 
Los. Reye:s, Chimalhuacan, Ch1coloapan, Cuaut.lalpan, Coatl inchan, 
San Bernard1no, ::hap1n90, Te>-:•=oco, Ate..-ico, Ixtapan, Totolcin']o, 
et.~. 

Tamb1.;.n E:..-:1ste le. v!.a de fer1·0.=arr1 l Méx1ci:o-P1.1ebla ubicada 
al sur de la =ona. ql&e pase... por· los pc·bladc·~ Loo;; Ro?y.;s, 
Ch1malt1uac~n. ChaF·ln9:-, TeY.CC1Co, San ~orenzo, San f'l'\artin 
T6:"<.IM!lucan y P1.1ebll\, 

2.a Sarvicio5 Publicos 

En la zona per· 1 fér1ca y Cc•r1 re.laci~n a cent1·os educa-t:.1v•:is~ 
todos. los pu;;blc·~ tiet·1en o:=;::c1...i~la pr1mar1.;. hast.a ed -=-=xtc grado; 
lo ·=iudad de Te,,.;cvco cuanta con F·reparat.or1a y nc•r-mal de 
ma.:str·:>s de primaria; Ch1malh1.,ac~n ccw1 s10:cund~r1a y .:~cu.;'!las de 
er-:=e~an:z:. t~cr-.ica; Chapin9.:,. con la ·_tn1vE:1"!.1r.:Jad AL•t !-r1oma de 
Cha.pingo y Ne:':.za.•"lualc6yot.l con tr·e;~ esctielas de: ni :el 
profesional, 

i...ei U1C1y.;.¡- ;:-:'::·t~ doeo lr..s ~c·blac1ones al-!!daí"ias a la =•::ina c1...1ent& 
CC•r"l agua pot:.able y S.610 Sl~t.e .:on drE:naJe, En r o::l.:.,=ion &:1 

.:...tenc1~r• m~d:ca,. en la zona e·.r1~te:n t-.res Ccn':.l"•:•s .:i:.; $2111.id y 
trec-: l•:.Cal1da.de:s t1ener1 E.erv1·=1os m.!?dlc•:: part1c:1..1lares. El 
ser..,i.c>..:. d.: ·:or·rec e.;ast-::. en cato:.1·c:e l·:·c«a.l1::::ade:=.; t::n:= t~-=nen 
t.el~greifo;. r11.~.; .• ·.:; d1sp:.::.r'!en de te:loéof.:.nc y t:.::la:. c:L1entan •:.or. 
5E:~·.1,::.:,.:, ·j~ en1·~1=i -=.:é-ct1·1co, jo,: t:.~~nsp.:·"l:.r..::, ·1 de •:a1npos 
d<eP•:.ft.1vos. t1·-=::s c1.1ent.a1·. •:on o;;ie:1-,.1c:1c do: rne:r.::~d.:.:.. 
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3. CLIMATOLOGIA 

3.1 Generalidades 

La prec:1pitac16n~ la evaporación Y la in'filtración son 
funciones que tuvieron 2nfl1.,,enc:::ia directa sobre los lagos del 
Val le de M~xicc·~ los c1..,ales c•cuparc•n un .a rea apro>,imada de 6(1(1 
k~ 2 . SL. fi. .. ··,cior·.~:T,'..~nt:. 1·.~·=··.0-.1!.1,:..: d.:;:::-:~·.d!~. •::-: 1::.. inten::.¡cad y 

distribuci-::-n de.- las lluvias. que prc..vocaba la descarga de: 1·101·t.e 
a sur. de los lagos de Zlllnpango y Xaltocc.n al laso de Te}:c:::oco. 
Por la mayor prec1pi tc..cic-n "'l sw· de la cuer"tca el ~a-;,o de:­
Xochimi lco-Chalcc• tarnbi':?n de<:.car-gaba sus aguas hacia Te,-:c•: .. ::o~ 
donde la evapora.cien concent.n~ las sales que lo dist..in·;iuen 

De acuerdo con datos e>rist.entes del Pi::r iodo dE: ! luvias de 
1920 a 1964,., la Precipitación media anual en la cuenca fue de 
700 mm. Las zonas'de rnayor precipit.aci6n. superior a 800 mm 
anuales se local izan al suroeste. sur Y sureste del valle. 
mientras que en las zonas norte y noreste. donde el terreno es 
casi plano, sólo se producen l 1\rv.ic:i.s ..,·ar1ables de '400 a soci mm 
por ai"ío. La temperatura med1& ~n la planicie var1 a. de 15ºC si 160:0 
e~ disminuyendo l!"l:n las pa1·t~s. altas de las sierras del Ajusco. 
Ch1chinautz1n y Nevada~ a valores comprendidos entré 7 y 12~C. 

La evaporación potencial oscila entre ':100 y 2300 mm por af\o, 
notablement.e sw:•erior a la precipitacion Pluvial. La velocidad 
media 'de los vientos. es aprox1mi':ldilmer1te de 10 •~m/h y las 
direcciones. dc•mlt"1antes. son NE y NW. Las llamadas. tolvaner·as o 
tormentas de polvo que ocurren en el val le proceden 
principalrni::rrte de los terrenos desecados en lott la9os de 
Texcoco, Chalco y Tlalluac.. Por los dat.os disponibles del 
periodo de 1923 a 1959. se observa que el Promedio anual de 
tolvaneras es d~ 68, de lc.s cuales 29 tiener1 duraci6n mayor de 
tres horas: lc•s meses d~ ma1·zo~ febrel"o Y abril orden 
decreciente son los de mayor incidencia.. Liir.s t.olvaneras rné.s 
frecuentes provienen del NE v ENE, siendo lú region del antiguo 
vaso de Tey,coco la principal fu~nt.e de Polvo. y las zonas 
central, norte y oriental de la ciudad de Mexico las mas 
afectadas. 

3.2 Clasificación Climatica 

De acuer·do con el segundo sistema de Thornthwaite. el el irna 
de la región se clasific& corno semiseco con peqt..1ei'5a o nula 
demas!a de agua, templado frio con baja concentra.ción tOrmica en 
el verano. El Fo-E:.ríodo d..: lluvias se pre~nta de rna1'o ei oc:t .. 1bre y 
ta este.ci6n seca de fines de octubre hasta· fines de abril. En 
general la precipitacion se distribuye de manera irregular y en 
forrna torrencial, siendo julio el mes m~s lluvioso, y febrero el 
de rnír.irna preciFitacien (f1g. 9). 



Estoci:ín: Campamento C.LT. 
p · Precipitación 

EP Evopotronspiroción 

S . • Demasías de humedad. 

d Deficiencias de humedad. 

HA Humedad aprovechable. 

AHA Aprovechamiento de HA. 

SIMBOLOGIA : 
EP 
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S>:9•11·, e.:.. i:.ist..,;,mé& .:;,a: hC..C~F-Eor., 1r.:. . .:.1f1c.:.Q:. F-:.<r Enr~q._.-=ti;, 0:.c.r ... :·É, 
la zona presenta un c.l irna semis~co. con verano fres.co 
Ctemper.ttt.ura del 111es m:ts c.a.l ier1te inferior a 18°C> y lluvio~~. y 
un invierno seco con un total de 111..via menor del 5Y. d~l t.ot.al 
anual. 

3.3 Precipitaci.on 

La SRH e 1971 >. d.: fina ... w. roe•· 1od·~· de 1 luvias de seas CAe~~s '4t4e 
cornprende de me.Yo a c-ct1.1bre y ur, F·"=::r iodc• seco dE.- nov1embrE: ~ 

.9.bt'il. Entre etmbos periodo~. el vol1..1men de agua prec1pitiodo 
J J,;i,ga M alcai1zar- 603.5 mm qi.1e en t.érminos de po1·cE.-ntc..>e 
distribuye en 87.BX para el per1odo lluvioso y 12.2;;; para ~l 
periodo seco. 

En 9ene1·al la precipitación se pt-e'Senta de •anera regular y 
de tipo torrencial. sie1"tdo julio el mes mfls lluvioso y febrero 
el de m!nirna precip1ta.ci6n. El dato pr·omedio paril 14 ai'ios 
re9iStrados en la estación ubicada. en el c:ampaJQento de la SARH, 
del centro del Lago. de 1967 a 1980 se presenta en e! cuadro l. 

3. 4 Tempera tu: a 

La te1npe1·a.tura inedia arn.1&.l de 1:5. 3 ºc. teniendo 
variación de 6. 4°C, la media mis baJa se registra el rM!S de 
enero, con tl.6°C Y la media m.t..s eilta en el mes de jlW"llO con 18º 
c. De manera general. las temper.r.turas medias. m.is <sitas y •.is 
bajas coinciden con las precipit.c.ciones m'=!d1as IOl.is altas v m5.s 
bajas respect.ivamentE!. 

L&s t.emperat.u1-.,.s rnínirn::.~ e .. t1·emús tiener1 una var1ac16n de 1aº 
c. siendo la m!i.s bCJJa en el mes de enero con -10°C y la 1n.is alta 
en el mes de: JUiio con aºc. Las te-mper.-.turas in.ixim&"s-; ext.retaas 
m!s altas se present&n en los meses de febrero. mc.rzo, c.bri 1. 
mayo y Junio, tenic:ndo ur1u VC!l"ieot::ión de BºC. ya ~ la Wlis c.lt:ai 
se prese1·1ta en el mgs de abrí J ccin 36°C Y la •~s baJa "?'fl el 
de diciembre con 28 C. 

Con relaci6n a los datos tornados de la est<sci6n cl isriat~o16gica 
del campamento del cer.tro d~l la9c. d~ Texcoco. se presentiln los 
prui11-.=dic.:;: r~~·..tlt:::-nt.eo; del periodo de 1967 a 1980. en el cuadro 
l •• 

3.'!:'.i Evapo1-isC1•~ Potencial 

To,.,.and.:• er. cu~ntc- t&:: :.i.-:i':: -t.o:·:,F::··~t·.1r;.s. .:iuE: ~é F-r.e:i::~~·t:.an er: 

~~r~~'~'~n·f.e:~:r~ ~~ 0~ ~·1~~~-~~ ;;-~~~~~e :~ .. !~.:1~,'"'i! 1-,:~~:~;&~~~~:·.:~~:m::~ 
v.e:r q_,ie e:r1 •-lr1 1=-i:so .;:.: ¡..:. E<:O::.;. hiot \.clc .. ·E:s. r~<;i::"t.raoos er. el 
cent.ro dél li:.;tc.o h:sT;a. -=-= :::i::1 r·.u. :or1 ur1 s:r.:·· . .:G1c kE.•~r.t.l o.s: 
i.:.12 r;.r;. al :.ñ.: .. 
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De acuerdo con los datos q1.•ie: se Presentar. en el cuadro 1, en 
un periodo de 14 af"ios,. la cant.idad de agua evaporada es t.res 
veces mayor que el volumen de agua que se precipita en la ;:ona 
federal del e)'.'-la90 de Texcoco, lo cual Provoca de mát'1er·a 
directa una alta concentración de sales en la superf1c1e del 
suelo, ya que c.on tales r1i veles de evaPOraci6n, sé· le• se 
depositar·on sobr·e la superficie aquellas sales en sc•lu·=iór1 
acarreadas por los esc1..u-1·im1entos, sino que al des:ec.or·se la 
superficie, se pr·od1.1ce un ascenso del a.gua que se encuentra 
el manto freit.ico superficial, misma que también acarreo;. e1·1 su 
a.scenso poi· ce.pi la1·id;:..d las sales que contiene en sc.lucit!-n, 
increment.ándose de e=t.a m&nera la salinidad en la super· f1c1e del 
suelo. 

'3.6 Vientos 

La SARH (1981>. 1n:r.c1ona qui;: los. vientos ;::;-resentes en la ::e.ria 
sc•n de tres: tip-:.s,: Vi-::•·1tc>':; d.: e. l t.un;., V1er.t.os: r·asant;.es y Vii::iit.c:•s. 
c:onvect i · .. ·os. 

Lo:: vient.C-$ de ~l';.1.0".:- ;.::•n :.:•.:: .:.:el por.:t:nte. que ;:-r:·vi.:~·1 en de:l 
Aj=As·=a a •-·~1~ c.ltura apro):lrr,;,.d,:. de: :~00(1 m.s.n.m .. '°'."""€.( m s:-:bro; el 
t.er-rer':. ::l'.-: la zona ~el l=.i.to~. 

Los: vientc•s r·3sa~·.tes: ;:,.::n l·:•s d-:1 NE~ 3SE. N y t..'.;.J. ~..:: s: •:::Je:l t·:E 
s.::··1 vi.::•·1t.c=: pc.!arlf.:s .:i1.1e: -=:r·.t.r:-t·, e.l -=--~-J,..·;;.c c.~ To;.:cc·-::c•: :;:;.}er·1 i::·c·r 
Amec:C.ií•E:=a. ~.l·3;,.w1Ci.s \.-=.:-=.:.::: t.•.::m~r·, ~c. d:.t·.c:c·:.¡ •. r, dor= Tlar1.::pc-ntlc; y SE: 
d"irÍgen 1·wo!:10 e-1 \/all~ do: Tc.•1'.1•:Ci.. i....c•s. .1.::1·.t...::.:: CcJ S~:E Fl"C\'1E:n.;;r

1 

dél ant.iguc. La-,:1.::· di:: Chc.l.::.:.. L.:;: v1er1t.os c;e1 :-: provi-:r1e~ de las 
rnontai'ias y so1·1 vi.:::nt .• :•s fríe•: G1.~e •:orren ce n.Jort.e a sur d·.wante 
la n•:•ch~ y los: vi'2r·t•:-=: d~: N~•J pr:·vi.;r.en C.:.= F.?och•.1ca. 

Lc·s v1e:nt..:•::. r:onvect.ivos s.E.. Pt"C•dti'=en dur?r·t~ la-=: h·:•rC:•'E m~s. 
calientes del d! a, d.:bido:• a ·:¡1..te el ir1ten~ c:alentamiento del 
aire SUF·erfic1al •:ori31na mc•vimi.:!:ntos cor.ve~i·.,..os de -ma$<:sS de 
c-.ire, f:.'rc:vc•cc.n·jc, ·::r,;,.nde:. r·-=:rr.c l i1·1os. 

3.7 Heladas 

Ei-1 la z.:.r.a se pr.:se:r·,t.;;..n r·1:li.-1das de no~·1e•1ibrE::. v. abril~ y e:.n 
ocosic.nes. ha>-- helodc.s t.ard!c.s q1.1.: cc-usc.n se:r1cs déli'i.Os c.. lús: 
C'-'lt¡vos c:.·~r!cc•la::: ::¡ue c11··~1.1n:!=-r·1 .:,1 ex-l;:-2°' de Texcoco .. 



4. GEOLOGIA DEL VALLE.DE MEXICO 

4.1 Extension y Limites de la Cuer1ca de fr'láxico 

LP c.u.:nc~ .;;a fli·;L;.C.:. fi:·tT.~ 
¡:orto; -:.i-: lP pr·:·~,1n•:ie1 ;-::cló-
;ic~ e• ~ra1~ 1·¡esso ~i~·n1cc, 
Ct:·l"•·:.=1da come• C1nt1 .. •·:n \c,~­
cbn?.C:o Tl"an;r,10:::~1car ·: <CVT'. 
E.l cu&.l t:•1::-::':.c- ~ le.. r..c.F· 1 ~-
blict:1 tri-!:>lCOr1;a. -=.n s:.u ¡::..orci•!r• 
M~r1C::ao.-..;.l, aes•:Joi: E:l Clc~:i.n:· 
F•1;;! f .l.CO ¡-.¡ei,!ttá. el Goi fe.· dE: 
M"'<iCO (fi9. 1)). 

El CVT, t iet-.a una exten­
sión aproximada de 920 km, 
desde ' Bah! ea de: Banderass en 
el Est.eido de Jal1s.-co, h&sta 
Punta Delgada E:n el Estado 
d~ Veracruz. La.zona de in­
fluencia norte-sur del CVT 
es "oric.bli: en s:u pot'ción 
cent t"C i. 1 desde 1 i< ClU•j?d aE: 
S&n Luis P0tc•'5Í, al norte:~ 
ha!:.t.a el F-C•t·laor:• oe Chauc1n- FIO .... .,, M4:iHIA C>cTE:NS1'. ... N DE LA. 

go en el E.5t.ádC· de: Moro:lC!s, FA.IA Yot..C4t-11c11. •Mir;-C'11•r. 1P7o• 

al sur~ son alt-ede:do1- d~ 400 
l;.m; sier1do do: ap1·0.;.1mcd;;,rni:.nt~ 1(10 k10 h;:.c1a el Gcolfc• •:ie ~xico, 
er1tre el pc•bladc• de: Te:zil....t.1á:n, F'uet•l&, &.l r1cort.E, y la cit.,dad de 
Or1z:r.ba, al ;;:ur, E:n el Estudo do:: V~1·c.c.-u=.. 

960~8 k~~·e;c~ ad~ i ,~t~;,r~.;, ~ l c,~;~;::v:Jta~r~~1:;:,·~= ~· f ~~ {"E: Ri. :F ~-1~·~'; m:d~e ~= 
La91.inc. de MiEtzt.it.lán; al sur, la de:l Río ,;macu::ac; al or·i·=:ntE:, 
las:. cuencas d& !Os Ric•s Tec~lutla, Atc•yac y Mi>~t.eco; y al 
poniente, lá ·=1..1enca alta C.el R!o Lerma. 

Tie:n.e ,_¡1-. c:.::•ntorno irre;.ular de fc.orrr;a alc.1·9ada, ct..tYC• 
est.a or1er·1tadc• Nz-s;.; cor, una exten~t·~n ;;.c:.ro>.imC<da de 
ae::d-!: la ~¡i=1·1·a d-s: lés Cru.=:-s:s al :=.urc.<;;$'!::.e, h;;;;:t.a l;; 
F·¡..chi.•ca r.l 11c•·e~i:-::-, c-tr<-vo?~ar.~·h; E:l l ::--:ic• do:: i'E:~(C:•:·c:O. La 
an·3C•St!I. ccrr,pren.:iis lé' F··:•rc16r1 m-:1·1c1·:·1":~l de l=- re:91-.:n, 
21.arr& Tie:z.:.nt lalpan ~l r1.:i.roe.ste-, 1·.c.:;;:t.é- sl =e•·1·0 
::.ui-est.E:., ~1.t lc.ro9it.1.1.:1 es de E·~· ~:rn m~= o m-=:•~1-:•s. 

eJE: mayor 
14B km, 

~ie.n·a do:: 
=or1c-. rn¡.:::: 
de:sde 1?. 

Tlilc•-=.. c.l 

t>e:. s .. ~s 96ú0 ~-mª d.e su¡:.er·fio.=ie:, la ci.¡e:n== ::to: M.!..•:.ico •:c;,lpr·e:noj,: 
c-.pro>~imesc.c-r..ent.e: 4600 l.;rr.2 de !a por•=1én or·::.r-.tc-1 ·j.::l .. =:stado de: 
Ñ4xico; 254(1 ki!\2 -::!-::1 ~:..ir de Hidal·~o, 84J t 100 km2 de 1•:..:: 
sectores or1.ar1t.alo;!:S de los Esta..;t;:is d.: Tl=~~·=ala y F'ue:t:Eo 
re;sp.e:ct.ivc-P-=..·!t.e:, y 1'.22(: l~n.2 C'21 [)i:'tritc• F"?•'j°oC:t"?l. 



4.:; Cre:tácicc• 
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:en":~t'."1'"1:·-¿ :- _:': .. ;;.; (·:c~c-- ;. :.:::.:::~ ·· ') .::.-:-;:; 
.=:•:· -..;s. r:::. . .!t.=-.::!·:~ do:::=:::.:·: p::::::. :--._;; ;.,:.::;1..:.: :-:t:-=~-- ~ .:.-
c:."1;:l;J1.:lc . .:::l d-:: l& .::·:·l· .. r;1·,¡;. ~::::~.rc-:.:._:i:·.i....-i::. .1 o:::::':.·: .. :tlfftl c.;; 
c• .. enc.a, ~o :1..-0:.r::¡d¡:.c: .:1·, :~ t.-=.:.t1..:·c., c~-r .. pv=.:.·::.é"··,-, · .. t::.•:é-~--:t", 
los ;.;.:1rr...:nt.c.s, .;:;:: .:::·r·1:::ec· ... .:nc:;1;.. .. j.; :as v"&rtc.C.:== f.:•l'íí·~S: E.1"1 

~:.t.c•s ft.ieron t rans.F-Ol"ta . .:íos ~ t' l 9. 11 >. 

rABL.% [•E ··•.•PRELACl•:ON ESTP.1.TfQRAnCA 0:-CNC.RALl'ZAO.l, 

IR•f, 

L~s rc•CC-E rr,c.1·1r1a: do:l C:rE:t.á.c1cc, sor· !e bc-.s.:;. ds. té' s.,;.:: .• e.ncic-
vcl·::.!"ll1=~ y :i!du;ie:ntc..r1a c.:1nt1-·,.:1·,-t.~.l ccl T-=-1·.::eri=· d.:l 
C1..H:.+..e:.1·1·,:;.r :..o er. l ;:-, 0:1.ienca di: %':.J.~- ice.. 



En el PC•;::c. M1 .1·11.•c.a.-l, r•.t.:: en·=.:·1·,t;·a·::Z•: <=l t:r~rnc de cal1:.:c.s 
!lt·c11 losas del Cret.~c1cc• S1..iper ic·r de la Forrna.c16n More lo:. a Lw1a 
prof•...;nd1da-:l de 155(1 m. Er• -:l T1 . .;lyef·11.,1alc•:---1 a .21(10 rn, las c~li=:as 
1-.0 S•::t!"I &rc1llo::.:.~ y-:.;.,-. del Cret:.c1co 11.;;o•j¡,:. de la. Fonr,;...::1·~-n 
(•.:au1;.la, le. ..:ii1.1e d~r .. :.l:a o::l e-=t-llc• d.r: do::f.:•r,r.ac¡·.:::t y de f-sllarnientc· 
o:n t.l.:·=w•.1e::; ·'.:i..JE: cot"ifc•rmcu·, .:! basamet-.':.•:• do:: la .:::L10::.1·1.::a. 

Er~tr~ las roca~ del ·:r~tSc1co y la~ ael T~rc1~rio, e~11t.~ una 
gl'an d1:.:or·.:i:;;n..:.:.c., Fl.<C=Z.t.c• ·=11.ie ric• ha:; -=:v1doenc¡as de r··:u:a-:: del 
F·a1.eo::o:r1·:• ;·.as.tr el E·:ac:e····.:> M-=·:!J.•:•. La d1::=:c.·:·1·.:la1·1~la e:t.~ 
re~r·oi::~E:ritc.·::ta p•:.1 le:=. Grupo;: M·:rn::. ~ Bal-;a::. j.;l Ecu:"='n.:• S1..1per-1•:•t· y 
.jel Cl~3::.:r:·. El i:;,-,_¡;:.c Bolsg.; eflc:r:=. ·~r le- ~-::.1·=,_;,-, s1..w d~ !Ei 
c1.1er • ..:a ~ el M<:irro al f"•·=·r·t:oe: de la r:'ll!.rnc. cet·=a de (;rne-Jac, 
Hl•:la l ;c.ª Er, la .:u.:n'=Q• el Po=o Ti:.-C~cc-1 cc-1·t:.6 1.m~ ~ecc:i.6n e:.:: 
.:."... rn dié .:,.;·n9li:·m.::1·ad·:•s el M·:on·o a 1 • .w,a F·rof1.in•:h.:::ac •jO: i·~.:·o rn, 
~:t:..os. s<i:!dimiéntos te:rr!9enos estin aso:,,=1a.jc.:;; c·:1·1 e-...ap•:tt'ltas y 
arcillas, ~C· ·=11..l'S: u·1d:..:a l~ p1·o:::se1··=ia de d..::F·t·o::;;;i.:·t·:-:.:: lc.-=ale.=: 
.;: ·,d1:-rr?1•:a:.. pr 0:oi:l1.1c:t.:. d-:!:l fal lam1.;,nto en t•!.:r·-=11.,es d1st:;;;::·1s1 .. ·os de 
.1.a z.:-c1.1e1·1•:.1a cal.:.irE.a c.1-~"t.J..c1ca, d1.ff~nte E:l Ecce:nc• Tard!Ct. 

4.J Mioceno 

De: a.c1..1ere1c1 c•:!·1 Mo·:-ser <1'37'5>, A9UCt~O y Mci.r-1r·1 l':-1871. 01.H ~1-.t.Et 
el M10-=eno lnferior y M'2d:...:o, ert la c:uenca h.1t.o recic"tiva•:.i•:•r·-=s 
teo;:t·~n1cas, CC·n el •:::·nsec1.1er.t:e frai::turam1~nt>:o y tc.l l~:t1i-:=-nt::.o de 
la misma. L•.:i.:.: :;1st . .,:mas e.::t···.1·=t1.H·a1e~ :.on ·=•:<r1JUil&•':!os 3W-t.+E 
SE-NW, prot.ablernent.e. gene1·a1jc.::,. PC•t' los esfL~erzo<:: 1: 1;.mpre~1\/os de 
la Pla-:.a d"=!. Cocc•s. El frac:'turam1e:nto SW-NE. e=:tá. 1·epre$e:rttado 
por la falla Apar1-7lál·:ic ·:¡ue 1nc:1do: en el e><t-r-ern•:i s1.1r del 
Tepozt:-=c·:•. El otn:• s1st:.ema estruct~Lwal, SE-NW~ corresp.: .. -.de ~ :i:-s 
alireami.:.~tos P~Foca~~petl-Ce1·r:o de los ~i~~E-Cer~o de 
2h1:Jal~Ll~~,,~ / S1e1·r& d.: Gu~dal·~pe, 

El des~1·r·ollo ~e f~Jl&E ~ fractura~ e~tA •s0=1~dc con 
act1v1dad vc•!C~n1ca de •:!1ver=:a -::r:irnpos1c1ón, d-::;;:.j.r; c.1-..j~-;¡t.eo.::. y 
r1da.:.1ta~ h~:ta ?ndesitas b's1c~::. ) daci~as. ~ est~ compleJo 
"olc1..n1cc 'E.e le: d>:r1•:•m:..rr.S F•:•rma,:.1·~r, i~ochit.e¡::·ec, ·'.:i1..<e eflv1 ~. et·, la 
s1e:rr·a d.e.l rn1:mo n•:.mbr·e al nc•rest~ del P·="t•la<".JL• de ~'.oct"11rr.:.. lcc. 
A¡::·:.··-::1-.-t:.:•r.ei-1te :a ~crma . .:1 ~-··· e~::i.. m•.1,. o'!:·:':.o;;··1d1d.:o o::l 
ir.t.:1 l:•' de la .: .. ,.;;n:::..ª I·.Jl"=.1·.':e -=.1 ~1•:>:.;;.-,.;. ~;:irj!.•:• i& '"'.¿,:._¡-anc:~ 
anter·101·rae:1"1t~ desct·1t:a, ~~~~'- ~ Sli~~T~ ~-·oc~sos flli~i~:.;s, 

de:1·i,,~ndc•sc lo~ ·=·:·r.9lcrri.:=rad:-s .je leo F·:·nnac1,~n Toap•::i:::::1;,·,. S'.I 
lc·~-::.:..:1 . .,;.·::i ... :..F-•=• ~-== er-.: ·-=··t . ..-;;. -::n -:! P•:t :e-~.·:· ·j~: r.1::.rr.•:. ,..,:.nt•f'€! ~.-. ~¡ 
es"tc.j..:• ·:!..: tl'l:ir·.: ... c,::.. E.n o:-:'t-= f: io::rni:: t_.:..r,1t• .. ~n h•.it•<:' ~et: 1v1•:le.C1 
vc•i..:~n1·=<:-, le.. ·:::¡,.10::: :.: rnar·1:.f1oE:~t.a en ,:,.;; z1e1·r·::..s ,j.,:; C'l.•=-•::?:lt..•c:o-=, 
Tep•:-t:=c-t:if.r, y ";"-::,¡::: .. :.::~n. L..~ s.:c•.~.:nc1a. v 1:1 !·:.~•t1 1:a e'"'t:-~ 1:crn¡:::1.io::~-:=- Por 
;;.r,o,.:=.it=.=: ~ •::t.:..i::11:a::., y ~1_,.;: j¿r·:fíl!l"ta•::= ~.::r· M 1:u:1::=:~· < 19-:'': .• 
fü·L1F.:· de leos. S1e:··r·as Moen-:·r~-s. 



4.4 Plioceno 

Cn el Pl1ocer10. hubo nuev=-mente una fuerte a.::• ... 1v1dad 
te:ct•':-n1ca que oc=is1or.<!i l.;i. fc·1·maci·"in de ~i-=te:ma'.!::· d"=" fe-!!~~ y 
trac-t1.wam1ent.•:..·~ c.:inJu3¿.dc·:: SE.-~..iw y S\.J-NE.. Ei pr- 11n8r 
froc+ ...... ramiento incide er1 la S1.;;:rr·¿, •:Je Sale.=a··. ;r.i..:ntr·é\-;. ::¡Lie i;;l 
segund·;• afecta a l.:. S1e1·1·a las F".:.lir,a'E. el p.:..'f11et1'":.-e de la 
cuenc,:., l:i cual e:. vi~1bla .;r·. le- Bar1·anca d..:: C.:.ntr·er·as. '.....~ 

a 1.::t.1v1da·:l voJc;n::.ca se 1nc..n1fo:.=..t..6.:i t.od~ l~ c• .• en•.::a la 
e:m1s1·!.n de ár·11j>:s1t:a::. l- cicu:.1• . .,.:. pcq·f1•j1c¡,,;. en le.=. S1er1·~s N.::vada 
y R!•:• Fr10. al ,:.,.~-:::nte: / .;,.··· las 51e:r-r-3s .:3.;- l.a; Cr-uc..::s 'I 
=.:::mpoal::-, al por·11e:1·t:e: de !.;. •1L'i.,·,1.:.? dE:t"'Jlfl'llt'!Co·jC.S p.:,,· Mo:•ser- 11:.i•":•J 
cc•m•:i G1·•.1pi:• •jt=. ~c-s Sierre.::. ¡·,~.ycr .::::.. 

~i p1e •=-..:: la'.:. :s1er-r;i.::. qu-= ..:..:~··..=undar-1 e la c ... ~1·1:.a de :v:~·.1c.:· 
depo:<sitaron a~ctr11cos alu-. li"'I l~:=: ;.· : c:.hat·.:;:. int =.:-..:alad·:·: CC•l"1 . .,;e-¡:=-= 
1::ie p~1oe::? ..::o::n1=as, :; .. i.::lo5, 91·~ .. ·c.::. y areno!O. de ur19en flt..1V1cd; a 
~oda este cOfi1pleJo ~ol~ano-sed11~ar1tar10. Ee la conoce ~~rn~ 

Formac:1~-n Ta.ra1·1·30 <Sánct-1e::·i•1c.=~ 1.:.~:9) ....:Liya lo:.ac..c.l1dad t1FC• o:.:>tá 
al :=>L1r-p.:i1·11E:1;t.e de !c. i:1t.1·:!~c •::1e M:!- ·10::0. i-ic.c1a ~l rn1~mo r·1.Jmt••=•, :;0 
detecta o:;:..1e la Fc·r·ma•=1<~n T.;.r·c.r1g•:• ~-== ~ncL.~nt:..-c. >::llta1er·t::a por !; .:-.;::. 
del fir .. iF·O Ct·11•=n1r1c.utz1n, Fe1·t.e:r1ec1-ent.e"E". a los .lét·rc.rne:= ,je~ ~t:l-:­
er·. l& =:·r-.& ·~ei Fe•:::11-e:;.:.•l •jo:: Seo•· Ar·~·::.l. t.r, ¡¡;. po..:.1··=1..:,n .; .. :::1~.;,,-i-:;.l 
de le. cuenc..-, !.:o Fc<rmc..-1·.!r, i;;.•·ar;g.: . .:;,::.~~ al p1e de lo ~1-=1·1·.:i de 
la: :::ruce:;:., des•.:te !=-. r·-=~a·!"n t·,.:.-:.:= d.:- C"uaJirnalF·a hast.é< le. F«, .. 1-~e 
oc-=:1dental de .;an P-=::,jn:• At LaF .1~o.=.:i. al sur de lo Mat·.=t-.iesa, M.; .• 

h~Cl.?. el •:.O:::l"11'.-1··: } n.:.1·to:: .j¿, l;;:, C .• E:r.=;:,. d,a M.t-;.. • .;..:.:•, S.;•1"1 .:•:·ifl'.Al"•O::= 

lC<S:. ~ ... 1eicis t•:.b:..:e.:·~ :r F<.lfl.J.t.>c•:·::.~ .::1 ~~ t·e-;1•:,,·1 ~-== ;.::-::¡•.•1::.·4•.•i=-•.::, 
N<:•c\· 0 1st.on3°:. y 11...la. Adem~s, -=-~1.=.to::n tamb1Pn t:.ot•as l¿o:lH:tres 
c.:er1T_.c.r1iT..1ca;., .j.;;:no1111r·1a•ja= ·=·=•e•·..:.· =.--::,·;..::: i.l.)ct""i1~t.;on•,;c• y R-=...:iuena. 

4.S Cuaternario 

Dur~nt~ 6i rl~~c~t10 1a1-j[G ~ ~~ (u~t~1·na1·io 1-::mpr·~no, 

,-,uevamente ~e des.<:orrc•l lt.- t.U-1a fLh:::i·1:~ .::11..~t-:vi.da·j t.ect:.6r,ico., en le 
quE: lcz ~1::t.:=mo:-z oe-:1:.e-.;:st~ f1_1.::1-.:•n .; . .;:.m1nar.t-es en 1~ zona .j.;;. la 
~alir1=r-,e, ~1 ·1·:·1·t.;. ::!~ F1.1t=:t·l.:.. ~ el Nevac:~· de "f·:•l1.1ca. ;....:·:: 
t"l1.1e\.C•S. si.st-:.ro?."$ e:str•.•·=t .. wal-:s. "t•.•~ ici-cr· fl€:;-l•=i1·10::.-:: c.;.r, .:li1·i::·=·=1-~n 
oe::~~-~uroe3~e ) ezte-1i:re-:t-. de 8-Z.to-: s1s~em~:: est~ 

rE:~r~::.er't~o:i p.;• lE 61@t··-~ d.:: ~.us~~., ~5l c~!iC pc1· l~.;: F·~~~~¡i~E 

conc-~ ::...~lr1-:::j::= .:::¡•.1e O.::•:irif: m2•• '.: -;.~-::1·•~ ·::!-=: S<011it-;. ("°t:e<•-uH:. ,. ic . 
.::01e•·1a. •jel •-n.•.:::·11na•.1r..=1r1 :tLi~ •:•: ":1.;:.ne:. at.1...indónte: rnat.e··1:1-=.-:::. 
~ol=~~,~~E :~ ~~=~n~.ia. 

L.;. Bct1·.,r1~=:t·j t.e•=t··-·_;,:. 0:::1.:> .;, l·,.:le·· ii! ..::"•.1s1.;.,·,~s da ¿.¡···=-=::1-re<:: '/ 
:::uce~ivarn-=--it.;:, a1·,.:i-=';i:-:o:::. t•z.::::Ol1:~·:as. E.n el Cua1:ert·1.:c<r·1c Tardt.:•, 
lo; tc-:::.o,.J.tos f1.~ei-ot• -an a':·u,~·~anT"o::;:, .:;ue r.€: c·.::umulat·::••·1 ~nf..:=; de 
¡.,10: .r:/ de r-.:océl;: 1.r:~c~ri?.•:f;:;, t.:irrna11dc e.en ¡;:!las. ló Si.e•-.·a .j~l 
C!·11'::r.:..r.a1..1t.=1i-1 3 :1·.:~t"'l•::·:·:=:.:: la c• .. .:nca .;::•·,dorr4_c~ de M? : :•:·. 



[>el C~ic.t-=rn=.r·iv T.:sr·d!o al ñ'.ec1ent.;:, le·~ val le'!' ::e: CEH"r"a,·on, 
entre el Pc·F·.:0 ..:até'Petl al e:s.te, la Sierra de Zemi:.-oala al s1.,¡r, 
y las cabe:cer-as de~ s1st-=ma h1drc•·3r~ficc· al ,·,,:irte:. Pot· e:::t.a 
·=ausa lC< -:.ue.r.ca ::..:: f1.¡e a=·:·lvar'l•:l.:.O ,·.:.,p1c:c.ment:e PC•t" 1.n1 aF·C•1·te 
c•:·:·1=.1d.:::1·~::.:-: d-=:. c.:.~1·r-::·:·:;; ""i. 1 .. ldl..:::= et"• f•:1·rr1a de aoan1cc.;,;: ,je 
de1ecc1~n f-",)rmc-•jc·-= ?':'lt" l:•s r·i·:.s, H·:·!·,,jo, l"i~ .• •:.•:·ac, Cc•rit:.rerc-.: 
pc,r :--otro:: rt-:.•s ~eFultc.dos por las lavas ct.al A.J1..1.:-cc•. 

He-·:.:..:. .::1 ,·,c.r t.-:: do: ls. c•.l-:1· •. =a, el 1·1c· d-:: l.: .. ::: 
Pact'l•.-'ca • .:::1 C·.•C- 0.it1tl;1·,, e:i Tec--".:11·.1.1a•::!ln y Bl de. 
también fo1·mc-··i:.n conc·:=:: de do:yecc16n. Hc-c1;:. el 

aven1C::.E. .je 
la C.::•ro!=- E<!"\1 c., 

0:¿11tr-c., los 
sed1mer1":•)E limc--areno:·:o..:.~ estl"aT;..~f1ca1·c·n •:.e111=:as 
'<'Cdc.\n1cas ) p~m..::z p1·overue1·1t.es .je la-=. er1.1pc1ones volc~1·,1cas de 
lá Sle:d ri:I. ~.J1.1sco-(1-"11·=h:1·,a1.,t.=1r1. Con esti:i ~e fi.•-= creán::i 1:• el 
r·e:1 len.:. l:ic•.istt·e .je la ·=uenca de: Mé»1co, .=.l c1.1al va1·!;:,. oe::.de: 
._u·,os c•..1.:u·.t:.:•s c-=:nt:!.metros e:n e:l perímetro ·:le la c•.1enca~ r·,as.t.a 1(10 
u .::oo -en el la•ilO ~~oc:·. o.mi lC·:.-Cha.lcc• y en el de r,e:.,::•:.:oco, 
re:apect1vc.mente. 

Le=. esf1.•e•·=ei::: d1;;:.t.ensivos ·=lue at.::ctat1 a. la ·=u.:::nca, han creado 
t.•·es s.ectore~ -:e 1::. r.11smCt. ·:¡w:: sc.n cat..alc•gados de .:.~to r1es9c• 
~1 ::.m1cu, F•:ir que : r1c1den en zonas ·=11..1e t.1.:1~en e:speE"•;tt" 
c.::w1s1•:1-:1·.=.c:•le .je sed1men~c·s lac1.,::tre:::. _.::,:. des F·r" 1merc1 :::: secto1·:::.:: 
e~t~r. d-=:1-.t.ro -jel ~rea metropolitana y ·=c•nfc.cman un 9raben 
afe:ctand•:i las colc,1-.ias: N;;.pol.a:;, l>el Vesl le, Narvar't..e y 
hc·ma-Centro y ci.1ya prolon9aci.~f1 t·10.c1a el noreste incide e:n el 
E:Je d:istens1vo NW-SE, en el La·30 dt.= Te>~c·:icQ ha=.t:3 el pct:•ladc• de 
~1n9u1l.Jcan, H~c·. El C•tr·.:, s.:,.ctwr· c<:irresponde la =·:-na de 
(..t·1alco-:~och11n1 ico con un .:::::;peso1· .ji:;: sed1rr1o=:r1t.os lac1.1s"t..res de 
O::ot:=t··=a d~ 500 metros. E i t.ercer SIE:!cto:ir. <::s otro graben :¡ue 
incluye c. =umP2"n9·=·· Ti.zay1,.iceo. y F'act·,u-:i.l.11 ll;:., )- que Por t:.en.::r· l.inél 
densidad d>i." pc1bla.c1or1 be.Ja. se t·1an detectado tnd1co::s be.._:¡.;:. . .;; de 
r1.:sgo ~1sr.11co. 

La s1tue:o•=16r1 actual do:: la pr1:•-.1t.,.::1a 9eo.1.~·3:i,:.::i en '3-:::ner~l. 
del ::.>..obs.i-=:lo de la •:.11.idad de f'Mt.,..1cc• e1·, i= art..1C1..ll~.r. .;s 
con:::ec1.io:::r,,=1a de u11a intensa act.i.v1dad a•·1t1·0F-•:>;;i~n¡ca de:sc•ro:::ier1ada,. 
:¡,_1e ha ::•:•01·0::-eY.plc1tadc1 en f·:>nna it•1·ac1•:ir1al, a9u~s de los 
acutfel"~s s~bte-rineos, sobre todo a pe1·tlr· •je: s19¡0 XIX, al 
9radc• tal de Et9•:it:ar }.)S mar1ant.i.al~s~ cambiar· la ·=al ioaa del a91.1a 
del subsuelo, '>' ne· m-=.r1.:•s i.mpc·i·t:ant.-=· c:a•.l:E.G<.t" ~i•.w'ldil'1".1e1·1'f:c:;:: 
.j::,f-::r·-=.nc;.c-~-=:=. ¡::. • .;:.-•,ane:.1·,•;.:=:, ,j.;l s1..1t:0 ::: ... -:lo -::1·, -:1 f.r·o:-? rnet:,·c~:-.:.1i:~·1á.. 
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5. ESTRATIGRAFIA Y PROPIEDADES DEL SUBSUELO 

5.1 Generalidades 

Se:gCn L.::•n·:;.;:1:i=. 1·~~ l 1::~d·:·:: ¡:::t·.:v1am.::t1,t.; a. le:- :.c.·•·1:lr·ucc1~n do:~ 

L.a90 ['•r. Nc-t·:w C':<n ... 11.:-., ~c. -=:5t.1 .:..t¡91 af1á y :.,;.:::. prc-r1e•.:iad-=:-s d-::1 
st.jPS\.1el..:1 en la :;:.or1.:-. fed-::r-.:.1 d6'l las.,:-. :::c•t"l m•.•7 :::o;:,rrieJant:-~s e- ~c_.s de: 
la C11.id=ü de M~x1c-:.. 

:--:ars-.:.1 y Ma::~1·1 !l':~..=.;.1, d:v1•:lt~r·:'lr. <?P"'l tr-e!:: el 
s1.1b=.1.1e: le. je: 1 s. c1..1e11ce:. .j.;: 1-;h~,-1 c.;;', l aic1..15.~. • .:- , c.::•n ~s.pe::cu· ·~-= 

mate:1·1al c.:.mpre~:.ble !r•?.YC" d-= ~i::1 rn; •1e l•::ilné<:., •::.:0rl.:1·rnado po:11 la: 
::1er1·c,¡z i:::·e1·1fé1·1ccz .;: inter-1-:.r·e:.; • do; tr·an;.:.Cl·~n. ~l•<e ~~ ·.:.1t:-Cia 
€:nt1·e las ant.:1·1c1·-=::=., c•:•t·, -==-~t·c.t-c.:: ·=·:•mpr·.;:s:..bt-=::: ri·en·:it·.;:: do: .2u n•. 
~st 1:.:. t:r·-=:s t.1pc1:: de SYr .. :;;.u~l.:• ;.::; ¡:::·1·~:;,.'=':·1tan en la sut .. ::u-::ncc.. ~·= 

le>-•=oco de la ;;:l•:Ji .. :~nt.e f:•rm,:. .... ~ ::.:·•,.:,. !;;i,.:;1_,:;:t.1·e, ~·1.i:•.i:.dc- t::1·~ -o 
parte baJa d~ J.a c1..i..::1·1ca, .::..:•n t•:•P·:Og1 ~fla ce.si t·1c1r1::on.:. l; lá ;::i;.r,¿. 
de loln~'::, •::a1·c.·::ter1=:ada c:.:.r l~: :;:1e1·r::i:: de. G1Á;.de.lupe, F\1•:• Fi·~·: 

Sta. Cc.~a1·11·1a, F'eñc•ne.s y ·:r11rn::.1h.1a•::-~n; y l.:. z1;.na de 1.: 1·ans1ci.S1·1, 
•;1.1e pr--=~ent~ •jos cc·r·.d1C1•:·'··-=::, 1.;i ·:p·¿,.j.1al, er; ~e. ·~l..H?: l·::i:= -::::.f..rót•:-;.. 
l~•='.is.t..r-=s rt::!d._,¡Ci::.ti ::u es.:-:=::01· ::,. =-""= ¡,·.t~t·ij19_.t~n pa.1..1:.:.t;.,·,~r1e•·1t.;:. 

c:•n rnate.1·1.:.les a1~,v1aJ.oe:s l" l·:•::. p1r.: .. ::l~-tl•-:•"<:: rle l-=-_,. ~l-?-t·reo::, ~., l::-
c.or1.1pteo, o::r, ... e- ~1 .• ~ lc1: r-::i:er :.,¡ ~e:.-:.1.::t•.::: :.:·.,-_.;:, ···.l'nF·-- .,, 
1·,or1zcw,t:ilmer1t.e p..:.1· cu<er·F·:•s ·•·=·~i::f.1.1i:.o:= t.1·, ·:n;.1.,<:ilh·.•a·:~n-

Pefiones) p?rte de: la =:i-= !"<'< d-= Gi.1.:-•::ic-lu.-:e {;·i~. l.:l. 

'!t.2 Depósitos Lacustres 

De:sae el p1.1pto d.:::! v1st.c- 1r.1r·,-:1·.:.l,~·:01•=0• ¡as are:. 11.:.s do:l '..'c.l :-= 
d.:: M~..x.ico. r1an .=..id·:' e=.t. ... :!1dd~= -::··· . .:.. ~:-. .::. :·::Dsl.:•1·,-::. 1 ~,, .,.:r··-=· ;. ... 
s.; •::.:•1·1cli..y.; qu-=: .::eiri-.::;::;¡::1· .. jE:r ~1··-:1lli.-S mcw1t11i..:r·il.:.i·1.!t:l•.:,;s 
b-=nt.on!t1cas~ .::..:n .::ant~.jo:-.•jo?:z C.:>r)El'::-=-f·;.t·l~= ae ., v1d1·1:• 
..,.,:.¡.=!.1·1·:·=· .=.:: .;:i::.;r .. ; ::J'.;:r:i··:•:= L:...-s:..ii.:.c.:·~ y :1•at.0111_tas.. A.:.:m~: :=..:: 
t"1a :.et'"' . .:.ia.do:• ta.mt:.1.!>n le- ,.:::1·.::;.:::r·,,:.1.;i •:1e n1nerale.;; arn•:irtc.•s 1 111~-i:.;::r1~. 

or9~1··1:::. 

:::n J.o •:¡u.:;,. se ··¿f1er·~ a 1::.:: r..:·•·;ri;:.-:::·tii:;:: J.~ .. :.ust.r.;:;:. ._:,;_¡ :.:-;.:•·:le 
Te··c..:•co, ~..:.r1em..:"=· ~&5 s1·:iu:.-::r.i:~:= IM•.n .l~·:· y ;o;-:-t;..lo:: -~~: 

F..:,;·r:,c-. ..:.1 '.1 ::.·.i¡::·.:,r· ;· 1-::1e:..1 ,¡::_,·,. F..::;1:~ ·=·:.n:r.1t. .. ,1d;:. POI 
c..:1 r·:~ol1·j.:..;¡;..=, ¡:;.,· .::·:.•=;. .. :., :-• .::1·.::-.=. 
.::;~-=.;.:"· ¡:.r·.:1m'='•j.1.•:< a-:: ,.: ff •. ..:::i. :.. •• ;.. ?•.f11"::r1i:"1 1 ... .:.c1:; li< ;.1.=1·:·~ .je, 
i::i~10:oa11.,pe: h.=s.-:a ¿.(• r· )' •.::.•:l;,. i:l .:..::1··':1 ... :. •. ,,· o;;. ··~91é1·· 
j1:=,u,;.nu).O::· s.ob.-.:: t:c.ci:. .::~-.la:=. ;.r··l3'.1C\~ =·:.0 r::1~ ::=-~::.:= <jo::l "= '.~:io. 

F-•·.:::::~nt? •.1n ·=·=···,'l;o:r~¡·:::I<:• .::Je é<=i.1::. 01-.:•m-=:jlo .::;.;, .;.1;. ~ ¿5tJ.. ::'.1•·.=a•:la 
pc,r· :nn•.imer;:,b1-:::=. il''lo::tc.-::: o:;1;;:.:.::-1~:=. .:_l.:.1-.a:: ~-::1·, !_;..-,.:,¡ c..·,:r"'I~ 

fltia, r::C•r·1 pr:.tund1.:i~·= :1.1;::-=:r-1.:•r? 4.•:• in/ q1..e ¡:.¿r1e~r·.:.n e:L ;:,.:_.i;r·B":•:· 
Sttt•!I' ~·:~:·,t.-=. 





E.~1ster1 re:lh:i1·,,=.s sa1·.1tar1cs y dé esco1nbros con lH"1 espes.ot-
rn.\"-.unc. d.: 6. O m y se lo·=al i=an al c~nlrc• ..:iel vaso .¡ al ~·riente 
del aer-::•p•_¡erto, respect1va1ne:nte. 

Forrnaci6n A1·.: L l lO:.$a ;1.1pe::r· ic•r (FAS 1. F"re:.ertJ~ Ltn E:SFes.:w de l -, 
ll'l al norte y m~s de 40 mal si.u·¡ sr..i e:i¡:esor varia i:r, dit·ecci6n 
&'ite-o~z.te de 1: a 38 u. c~rc:a •:Jel a~1·0F•-1e,.1:w. Est~ •::onform;:,da 
c-cr las. arcillas ma.s c:IE!rormables e: int.erc~dada pc-r lent.es y 
eEtratos iilrenos1:is, limoarer1osos y de v1dr10 volc~nico er1tre los 
cur.Jes de:staca una capa de arena volcá.n1ca en estado ~u~ltC• con 
1,Hl E:S.Pesor que var1& entr-e O.Z y 2 m y q1.1e: se encuentra una 
Pr'Ot'·.~r.didad de:, m en el norte v or1er1t:.e: y :.e profut·1d1:za hast.a 
12 m 1·,ac1a el sur. Sobre este estrato ~e local izan arci ¡las c•;•n 
C':.•"'te::n¡das dE: ill9'.Aa m:O.:...tmos de 600/;. En la zon<:a nort.e, la FAS se 
'i:i;ncuentra 1nt.er 1:"'1 l oda por estratos l im:>arii1r1o:=:os de mayor espe;:...;.r 
que E:n -:!:l cer1trc· " sur- Su conten1dc. de agi..a 1r1..:d10 e-=. d-:: 303~;. 

CaFta Dura lCD>. $e caract.er iza po' t.ehe:r· cenizas ..... 01c~n1cas 
.jeJ=o~·<stta.doss en lu-1a et.dpa gaológ1ca de d~se~ar::16n. Presenta 
espes.ot-es de 3. 5 ni. eal norte y cir iente y desaparece 
pa1.ilat inament.e hacia el sur. est.o proPot·ciona la e·.11d~nc1a de 
-~1.1e en .al pasado hubo niveles p¿rmanent.es de c.9t,,1c., La 
pn:.f .1nd1dad de su frc·nt.erc super 1cw, 1ar1 a do:! 16 m =tl poru8··,te 
del =aracol !.asta ce1·ca de- 48 m .;:n C:t-11maU·,L1ac:..n. y de 16 m e1·, .::.1 
i:1·ief'lte, hasta 2'(1 rn en 1as C.Eir"canías de li:i S1e1-rea de 6uadalupe. 
M e-=.te e~t.-ato le· confc•rman- mater'tales llmoare1-..:•óos, arenosos. y 
l!nos.:·~ 1r,t_ . .::rcalad•:is -=:n o~a:ian>"!::; por- a:-cil:?.: $U ·=·=···,t...o:ni 1jc• .je 
a91.10 es de: 5'1% Y' ::•.: 1·es:i.~1:.enc1ea E< la pe1.et.rc.c1,!in ~=-t.~t .. ~ar (3cF"Tl 
E:~ nu • .4\> 'l&r1abl<e, cor1 valores. que van de 8 a más. de 5(. -3olpes .e:,·, 
\.W1a n•1sma zona. 

Fc•nilaci6n Arc1 l lcisa Inferior <FAI>. Ti-=ne el mismo origen que 
lá .=.•_.;pe:.r1.;ar~ se distingue Poi· s1..1 mer10Y contenido de agu,:. \255X>, 
y p.::11· su mayor res1stenc:.1a al esfuerzo ccwtant.e, pre::o.e:1·;t..a =·jem~s 
menor cc1mpres1b1l1dad. En esta fc·r·mac1·.Sn, aparecen rr.~s 
f,.ecuent.ement.e est.rato:E 11m•:•arenosos y de ·,;idr·ic· v•:•lcá1·11c.o qi.~e 
ie:r la FAS. r1ene: i...m esFesc-r m!\ximo de 20 m al cer-.tr.:o d~l lagc• y 
::1sm1nuyé. hasta deEapar·ecer ha-::1? la per1fer1a. 

ll¿¡:.!-sit.o.= P1·ofun·jos lDPl. Se l-=~ •::•;.noce ":amb1én cc•m.:. seo;:lw,d~ 
capa dura. est~n cc•nst.1tu1d.:•=: pr1nc1p::.lment.-:: por ltm..:•s, are~·,;:,.s 

flnas ::- lirn·:~as m1.J~' c.:im¡::·a·=t.as. S1.~ t·1or1z1:•nt.e, :i...1pe1-1or -=:-== locaitza 
;:.. ::4 rn do: ~1·c,f'1.w.:::::1•::la~ ef, el 01·1en1:.;; y ~e ¡::1··:•lOt•-:Ja hasl:C:o 70 rn er-i 
el ~u.-. $u co1.1.-:E!·-,1·:t•:· de aglH;. promej1.;. es oe ~1)':•;. Der1tr-o de est:.os 
.::iep·~=1t.c•:. -:.;.iedo t.a.rnt:•ll?'ll ¡a llarna.d;;. r.;::1··=e1·~ F·:1 •·rnac1on f..rc11:::.:;1:1 
lTFA'.·, la .=ual r:·r·esent;.a t.ff• espa::...:•r rna¡1or de 6 1n y un •:·:.nt.en1dc• 
d~ =agu.;. rn.ed1-:· de l47i;. Se •_4bH::a .o. ._¡n,:. profur .. j1dad ·::i~ 5~ m al 
c.;:r-t1·0 del e·.-"'asc•. B'=iJ.:• la f.:1t·mac1An =r·=t 11.:•:.a C:H"!'1:e1· 1c•r ~-= 

enc:u&1°ttr-an deP·"= ¡t.os al1.•.,;iale=: si.mi lar·e:. l•:•s :ie la F·ar·t:.:: 
s.up-si-1.:ir~ c.::•n LW1 cc•r1t.en1do de a:g•.H:.,, medio de ::~7/; Y mc.J-•:•r 
can~:aad ae 91~~~5. 



i::1,i;.te ;.ma cua1·t.a tcwmac1ón .;..rc1 llosa ent-re 145 v 160 de 
prc·f~t'Td1d~-d. que pc·r· lo 9-=1·1er·;:_,1 no e:s alcar.zadc. por la~ 
e . .-::¡::·loracior1es C•::inva.:nci'.Jt"u3l.e-=: ( f1 ;¡. 1.3>. 

5.3 Caracter-lst1c.as v Propiedades 

De acuer·.:i·:< C•:•n Morales y MLff1ll0 l19?t1J, se ha..-. 1·-=al1::.oa.:.• 
sorideo=: en el ~rec.. y se hC2 d.,:te:c~c.d..:- la pr·e:senc.ia cie -3C:.so;::~ al 
centro y sut"" de la reg1·~·n, pr11·1c11=~lmente ~as mE:t.::.no que s.e 
.enc.uer-•t:rc. o?..n suspen=:101·1 en el ag1.1a de los l>ep6s1to=. · Prof1.u;OO~, 
entr·e la FAl y la TFA. con p1·..;$1•"t1 1 ,:',, imo. dE: 370 ··f-o. r-1•:Jem""<~. 

lc.•s 5-Uelo;;> dE::l e:-<-lago se ca1·a.:.t.::r1za.n por la presencia de sa.les 
disueltas en -=l agua intet·st1:1;,..l de las at""c1llas~ preset"itc.·•do 
valoret:. medios d.;: e:14000 rng/ 1 .er1 li:·:: pr 1rr11~1·'-,S 60 llh lo:=. cual'I>:::. se 
reducen ·:;,:1rad1.1almente con la prof1md1dad a te.~n mg/l entre 213 y 
1844 m, asL como al aleJorsa .. .;...:.10 Ja per1t'er1ét, donde ¡,,, 
concentr·aci.6n salina q1,.1eda comp1·~11d1da entre 232 y lbl3 m9/l 
para p1·of1.w.~1·jades menor.::. de '.::(ti)¡: .• La cc.ncentrac1.Sn m~"'-1mo de 
las se.les en l~-:;: aguas st~bterr.:..neas es de 18i'; y se reduce li'; 
hacia la rnet.r·.~·PC•l1 ':I alrededc•re-:: 0je la zc•na lacustre. 

5.4 Propiedades Indlce 

En el cuadro II, se presentan los valores medios de las 
Pt"Op1ed.c'\des t~·.d1ce pa1·eo -:edi:l fc.nneoc16n. Se Pi..tede obser,,..a1· ~ue 
los v&lc·r·es 1·e;:.:•i-tadc•!E F-Dre. -::. c.:•nt.0:::1·11dc· de agu.;. , limite 
Pl~st1,=o ::;..;.¡·, so::rr,e.J&1·,t . .:::::.. l•:i:=. la C.1·..idad de:. til~ .... 1.:..:1 , &l 
re&l izar· la c•:irrecci.Sn por c·:·nt.enido de sales. Los valor·es 
mo:d1c.: clel l!.m1te 11-:i•.uda -:.: det·,:.idad. rela-r;1va de sé-lides 
r·esul ta1· rnay.=.r·es y menores 1·.::sFJect: i"amente:. a los de otras =-:-nas. 
L·;.s valores do? la relación de ves•:ic•s son -=: imi lares a .O.os d~ le> 
=.:·n<:i. me.trOF•:il1tariE- en suelos sin ·=argas Sl•PO:rfic1aleE y pc .. =o 
afe•=tadc•s ¡:: ;:,t· cio1obeo (zonc. vir·-:ien}. Los vol ores JAE:d1os d-=. l.:t 
dEnsi.da.a CIE: s6l1dos, r<:lac1A1·, •:Je: vacios y res1s.tet-1c.1ct 
comp1·es1·.r.:n ,•-,.: ·=c·nf11·~da PC!rct ~= •:apc. llut·a, De:F-6~1t..-:.=. Fi-ofun.:i•:i:=. 
S1.1per1c•r€:s y "7er..:era F.:.nna-::1.Sr. A1«::1llosa, r.c· s~·n re:pr-=:s.e.11tat1vos 
debido al escc.sc· ti•:lrnero de date..:;. 

5.5 Propiedades Mec~nicas 

Las a.r·=i.llas ·:lel valle ::.;.n alt.::Ho-::1·1t.e .::.::impr.::.sibles y s•..im.:sme:nt.: 
irnpenneat~e:=-- p 1:0r t.er1e:r r·o::lac1·:,n:s •je vactos mu3 &!tos. y una 
e:str1.1ctura f l.:•c1.1l&oa en -;;c:ne1·a1, ~111 emt.c;.,-g.:., se -::1cE: ·=11.~e las 
caracter! ::ti•=as de compr·esibi l .L·.:iad en la z·~na del Lago de 
Te><Cc•c:o, r.;:s1.;itc..n más desfa·•i:•t"át:•l.::s que las de la L.1udad ·:te 
Méxi.cc• lMw·;i llo ~ Mona1es, l'Ei'!ll'. Adern~s .as Posible ap1·-=:ciar d•:.o:z 
zonas, .. u·1a ;::.1m1la1· a la vi1·ge:n ~ ot.t·a donde la:= arcilla=: r.at"1 
sido Pt"E:•:•:w1~c,: tdadas F-C•t' acc16n :iel bc•mbec•. 
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; .;,.i!:: ·n i-s! • .: 
d.¡, i :•.•¡;. F ..• ¡¡. :,a !>ol. c.l -=cr·l.o:. 

•. :: , • ; ' i ':. ~ . i; .' .. .,. ' ....... r a 

r ' < : .:_.:. .;.; :~!.'.1) : 7 

r ·"· ,, " .i: :·1 ·:..;l (. 

e. [·. s: 71 ~7 :~~º 1.L 

F .A. l. =-~"!· :;:;42 66 24~0 S.9 

l'.P. S·..iF• . .,, .,,. 47 2400 ¡ ,5 

T .F.A •. 147 18:.: ¿~ ;:.:.70 .2.~· 

l • F-. l\"\f • 3'7 48 ::o: 

LC..5 coe't1·=1.::1·1t.es. m~·:::::..c•s d~ ::10.;.1·-:!.~i.r:•>.l•·::ic.. 0:;1 q;.·-1, e11 lo 
prc .. nm1.:.ao d.:. .l.& co.r;ia d'=: prt:conzc..i1•:.ac1<!-.n ~-, f"l, s.on d~ 0.04'L ~ 

~~~~:c~~~:~:~.,;:_.n.co1t~~n::;::~=\;:)~;. i'-~\\,1~:·)=-"'• ~'-'.:~~~- i~-e e P~~~:~,~~:~ 
b&Jo la par":.;. ..,fect.áOCr. por o;::e,::aa.:.o de l&. FAS '/ dis.rninuy.,,, .. , coro lo­
p1 Of•., .. ·<:ilCIC..:.O 1 f l i, l~ \ • 

En ~1 cubdro Ill =.e prese1·1tan los v;;..lor·e:s •:Je la res1st.-=nc1a 
~e: :ia:¡ fc<1"!f;i;c1.:·n~s c.ri:1l lc,.:.<:i!.i 1·t=.~1llr.dv.:. .=.,. las F-rueb~s d"" 
coinpresi·~n ne c.:•r.t1.-.c.dc. \Q.1. t.r1a. •lale:s r"IO cor.E.ol 1a&~Bs. 
Ql"<i'r1ai.:1a.5 1LUJ y .:3E: .... e:l.e't.a 11-.-;;,1tu. Las m~r·,ore:: 1·ez1s-i:.-en.:.1as .se: 
e, .. ,cusr-1t.r;;.r. ¡ ?<:•COI. ;:;1·vf1.u· dic=-3, ent.re: 1 a. cap~ !:' ipet· t" l•: 1~ l J/ el 
ar.t.r;o.to s.r.¡¡,;·,:s': a-='ª F;.s, .:c:1 un v;.lc·r rr . .;:,01:· d~ ~c.::.. 1.Pc.. 
m!r.!.rnos d~ :. te-E. Lo. $E:l"!:.'.l'::..¡:.:Jiid de l.;.z .:.rc1;.l¡¡s tE~) .. ent.r·.;, 
, .J.J c<j•"\ ~,,..:;.•· ·.-e:1:· a-:. ),1'7 -:n pri..e::.o:: 11)--=:1t ... :..os F•·u-c:bas 
T.1·0.;.. :el~:::, ·~-= . .e::.o::·.=- :..;: 1-::!S.:i:::=-rc;·, ..;c.,· -=·~1..:F·:: .¡¡,:;¡:.;;·=•.:-::ru.;::nt.e: 
.::::;;:e~h-:-..:O:. ¡:.~.r¿. l.:$ ¡,,,.,a-1.:>: =-le1r-,.::lc•s: .j.¡¡,;¡ :_;.?•:i de Te<-.=:·=o. 

!..: c-=1.•'=I"~:· c.:·n 1-·.,,r"ll:..::. > ?i.:-r·=;.;s. ,_:-.:1, ¡¡~ 1·,s- ::.e:~:.,:..:.:. 

ce:e.p .... +z d;o. ,:. •• •::r·,t:~·· l&. r-::.1e:t.o;.1)c1~ -.;. s.:t _1;,:1·:::0:- •":O:• ·~;.,-,t°"' 

=onsol1•::laci~r.. al ¡.¡::l1car .::&rga!i et' ;; ;: ..• ¡::·-:t·r1.::1e f."1?.t·:1·a: ~.::: 4?4 
l<.F'a, e.:-:~ ¡:r.:-¡:.: -=~:<j ¡::·.i.;..j.;, ..:1 =.rn11-..::.1 :·: :. t:·.:•r .~.;,go·;..·:::'.:.._ 1 :-- • ·:le:. 
E=~tr'.4ct1.1rf. '='= l~'i. ¡r=1l1:.s. 
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Er1 pruebas trla.><1eles consol 1dad.;'is dren&das tCU~ ~ 
se. determinó que el t..n91..1lo de fr icc16t-. interno aFoarente (•f>.J> se 
reduce de 41 a 34·: cuat·1do la ·:elc•cidaa 1je deformac1·~n camb 1 a de 
9'4 a 0.045%/hora Y,.que a lar·g.:.. plazc., el ~ngulc de fr· 1 cc16n 
illf:.Ctrente es •je 29· en t;órm1nos de l•:i::. estuer·:::.os. et>'..:ct.1·.10~ 

<Alberro e H1riart, 1973). En tria·dales ·:.on~ol idadas drenadas 
\Cf\l en compresión y ..::>,tensión. se <.ibtuvieron ángulos de 
fr 1CC16n ir-.t .. e1·nc. l-P') de 4'5~ ~ 5(t 0 1·e~Pe•:.'t ... vamente \L~'5r1 ~t ~J. 
1974). 

~.6 PrOPiedade9 Ol~Nicas 

[Jeb1i::k> a ~t..e la CLtenca de l"\4'><'ico. se encuentra localizada 
el c:entro de la f'aJa v..:·lc.án1ca que att·av1e:sa el paiz de -:=ste 
oeste~ queda s1..1Jeta a los grandes esf1.ierzos tec:t6n1cos y 
erupeiones volc~r-11cas que et., ella ocurr~··1 desde e:l T-=.-rci<ir10 
Medio hast.a la fecha, as.1 como a intensos sis.mos provo·=ados por 
la s,1.,bduccion de !a Plb..::a de cocos del Oceán•:i Pacl"f1co t.aJo la 
pláca de nort.e:amé1· 1ca. 

Po,- est.a ré>Z5n, las ·==-,·act.er!.::.ti.cas d11lámi·=as de lo~ su~lo-=: 
l acus tres han !ti de• largo.mente es tud la das, y a. que e.11 os los 
s.ismos se amplific&n notablemente. 

Mediante prospe:cc16n sism1ca de refracción se han regi.stre-do 
cuatro ·•1nant..:•s s1s.m1cos"; el pr1me1·0 cot"I espesor de 30 al 
c~nt.ro del lago, CC•t'respo1·1·:i<: a la Fc·1·1nac16n Superf'1.c:1al y la 
FAS y su espesor disminuye heicia el nor-te. t.iene una velocidad 
de propa9ac16n de c•ndas c·:01r,p1·es1onales de 600 a 900 mis. El 
segur1do e~trat..:• t1et·1ia una v~l·:tc:1da.·:l do;. 1700 mis y ~rof1.w1didad de 
30 a 4SO mal c-::nt1··:- do: la r~g1ón 'Pf'l), re·~uc::·~ s.~ oot.~nc1a al 
norte y c.;.,-responde lvs de¡:és1tc•=. la.=1.~st.t·e:=.. y al•.iv1ales 
constituido=: por la FAl, ['eJ:o6slto:. P1··:-f1 .. mdos y la ser·1e 
Estrat1f1ca..:1a Tepozt.eco. El tercer manto sism1cc- está formadc• 
por las vulcanita::. del Ol1gocer10 y Mic.,:.eno, tiene veloc1d=.des de 
2200 a :::noo mis y lo -:.:onst1t•.¡yen ccwr1er1t:.e u.v1;:.21.s, 't.obas y 
c.glomerados, ze lc•c.::.liza de 480 1450 m d.e profundidad al 
centro de:l lago ~· su espesor se red•.ice hacia el t"1orte y aurner1ta 
hacia el sur. F1.-.alment.e el cuorto c<.~erpo :o.1.sm1c.: t.tel"le 
vel·=•c1dad mayor d-= 45(10 m/5 ~· apar-=.·:.e e;. .. w.a F·1··:•f .. 1nd1dac •:!-= 71)(! m 
al norte y de 1450 m en La pad:.e cer.,~t·at. 

Se t·.ar: lleva•.:lo a cabo en::.ayes d1n~m1c 1:is d'=: l&borab:·r·io 
·=-=·11.imna resonante, tria.· 10.les c!:cl 1°:.•:•S con •=c0r,:;:.:.l id~r..::.::.r1 
isot.r~p1ca ~ ani=--:itr!ipica, d.: cc·1·te s:1rr,ple: c!cl1c.:1 , -E1s! c•:-•m·:.i 
F·ruebas de campe . .:mpleando .;,,cit.;,•:.1ón en el fo1·1ct:. de ;.ony.:::c-s 
tdown hole) y sonda susper.d1da (Ja;.rne 19E.7l s Los int . .:1·valos de 
res1.11t.ados para el La90 de Te.'><coco se mLiestt·an en lv: :'.1adros IV 
y V 'Y los z.1t1cs ~3t.~r1 se:i"ial=id·::·=- .:1"1 le. f19. 1-:. 



Sitio Profundidad l .:-~ rr.t..:>., 
MPE- 1 

r· 
/. 

1· m1 n. 

CAF 

CAO 

CAF 

CAO 

(e 1 t.Ui11'1C- r,.;::~ :.r,c.r)tE 

i:.'C-"C,',2 1 ~.-,-·;,-: f ~ .. 1-H,.:?, 

:.c:.-.:(•.7 1 _{,_.-7 •• 1 '?l,J-11.4 

7.3-:~·1.6 1 ::.5-11.4 1 ..2.0-9.7 

Cc.·r·t.e Simp1e
1
Cicl1co 

12.3-31.0 i 0 .. 3-1.2 1 

Isc•tl'CF lt:O.: 
1.6-131 

Cuaa1·-:: \'. Veloc1d<:.>d de le- c.ndo da cor·t.e Cs (!o!;::) 
d.;.tenn1nc;..:ja, .:::oro s.o.-,da suspendida 

Zor1a Prec•:•nsol 1 deida Zorrt Vl.rgen 

F.S. IHl 21:--1. 

F .A.S. t-4 54 

C.L\. '.;;67 192 

F.A. J, 180 134 

[),P, 5(1t:. 358 

( l {1- 2 J 

El :r.ismc• Jaime ( J 987) ~ seiialei ~ue las ;:.rci l la:s de :a C1.JE:r1ce 
prese:ntan ur1 c.::.rr.;:·ort.arnier,t.o ·=e-s1 .;,~~st-icc.· Para ::1<:forr1.ac1on.;:; 
c.ng1.1l;:.res tr>, da 10 _ _. a ¡,:i-• =~ Y s.u r.:lac:i-ó-n d~ amorti.g\..lu.miento 
(I>> e:st;. ent1-E: 2 y 5/; e:n e::..e:. int:.e:r·.·010 d-: c!eformacior,ss. Aderr.~.~, 
-:1 w.Sdulo d.;: C·:.it t.a.nt.e ((i;' -=~ mc-:.-··:ir t:n la =or·1=. pr.;:con:.ol i.::~a::la q•.•-= 
en ls. vi1·ge:r •• 



El 1r,·~d .. .1lo do;;,. .:.:ortant.e se d.:gradc. ~n f._u-,ci·~n del nómt:=1·0 
a¡:.l1caci.c:.nes de •::arga y depende de l.:. rélei·=i·~n de vc.clos. la 
relac1é.n de E=Sfl.,ei-zos pr1nc:1pales (oL-oal. y del nivel de 
Freco1-.sol1dac1~n. Por otro la.de•, la 1·.::spL~est~ sl::;rí\1ca er, campo 
libre 1..1t1l1zan·jo un modelo L1r11d1mer1:.101·1ol c·::in p1·oi:-.:..'3aci6n de 
v:· .. jc.s. SH inc1·j1endc:• vet·ti·=rtlrn~nte, v-=t·1f1co !a inr1 .. 1en•=10 d<E: las 
·=ar·ac":.er! ::.t:1cc..s 9e0Mt .. 1·1c•s del s.• • .1t1::.uelo. 

Los s1::mc.i~ ~t.H:: pr1nc1pc.lme:.nte c.f-=·=t.;.r·1 ol VallE: •joE: Mé·;1•::C• 
tie:nen st.1 vri·a~11 en d1f..::re1·,tes r:-art8s de la r.:epóbl1ca Me ... 1ca1-.a, 
~1r, .:;:mbargo, ~! oje&f'!<:· ~· . .1e ·::ausa·~ en t!l 1r1t.ier·1or de l.:. cuenca dt! 
1'14>.ic:o es deb1ao a <¡.V l•b1cac16n gec .. 3r~;:-1ca ient.r.:- !C.<;: 

dtii 1r1flu€:.r.,c1a del Cintur6n C11·cumpac! fic·:•l. esto:.: son los 
li...1gar·es c..:•n la m~>:tmo act1'" idod s.1 sm1ca el mun·jO (Jaime:, 
19$7). 

Varios sistt'los cc-n ma9n1t.ude:~ mayc•r-es de t:: or191n;;o¡•:1os fuera 
de la CLAE:n::a (c•:in distancias epi•=entrales de 1·~¿,c;.~a 4Un kml 
har. sentid.:- et"l ello con mu~ a.ltas inten::;.1dades. En ·::amb10, er. 
otr·as ~ar~es .jel m1.1ndo a dista11c1as ep1centn::d.::s m;;iyor·e::::. d•?. 100 
l•rr se ver1f1::c t.ina 9ran e:.ten'l.lilCl~n d.::l rnc:•v1rn1ent..•:· z!;:.m1cei. Ezto 
mar11f1e;.t;. la fuer·te arnPllftcac:ión sisrn1ca q1...1~ hay en el 
subsuele' CJ-=:l Valle. 

D.: acuerdo cora Rose.nblLieth !r' Elorduy < 1'?6'1>, d~sde el purit-o 
de vista s1sm1co, les CH1dad de Méx1c·:i es (nuca y ~lla. se 
c.bser· ... a lo sig1.11er.te: 
- Per-1odos d•:•i111.nar·rte.o;:. de! S'-"8.o ·:1t: f·,asta 5 -=;. 

- ract..or·es de amp.J. t r 1·=ac16n de ·:.nda i1asta d.:! 50 
amplit.L1des de Four1c:r !Sin9h y Sl1.irez. 1986>. 
- Un 9rar1 o::fect:o de int~eracc1ón suelo-est.1·1..1ct.1 ... .u-a. 

est1·uc':c~u-as l·::>•=atli::;:adu~ e:n la:: =.:·r1as do;: l::.:::; l<::1·;os de Te.-.=•: .. =ci Y 
~~och1m~ Ico-Chal•::C• y dP Tr-ans1c16n. 

Las grietas qli€: se producen ~r, l<:<s depós1t.•:.s lo•::ustr·es de.l 
Valle de Méx1c.c-, •-.an sido mencior.a•jas desde éP•:ic.as 
preh1spAnicc.s. f'le: acuerdo con M•.w i 1 lo~ 1990, la li t.enitura 
geot4-cn1ca le-=: ha menctc•nado en m•J"lttPles. ocastones Y se han 
desc.r·rol la•jo rn.:idel i:•s t.e:ór icos sobre su '3enerac1 ·!-n. 

La fo,.•t1ac1·!-n d-= ;r-ietas mat-.1f1esta ?O::n€:r-alrnent.e en la 
&poca de: ! lu>11as, s.1n emb¡,,r3-:_,, en l 3 ~Pe·-==- Ct: es': ia~-= t-eotf'lb1.?r1 :e 
¡:·resent:a este f¿1·~meno -a11 la C.ost.r·a ?•.lF.;r·r1°=ic.l .Y en la ;.,:,,.1·t.e 
s•.1;:..-c:1·f1·::1~l ~-== la Fv1·m<:i.c.1<~T1 Arc.1llc•::::=- Sup-c:r·:c11·, 

~•E: a::1.1~rdo:i con M•...1ril~c· et al, 1?·:;1, la=:: ;:irlet..:a:: deber~ s1.1 
apar1c1<~t"1 a d1fe:l"'entas ca•-'=-~s¡ 1,,..¡na do:;; e:l la:;:. e=: cuandi:• al ce.mbiar 
en forma rápida el estado de -=-:=:t· •• er·=os en las fc•nnac.1or·1es 
arc1llosas sui:e:1·f1c1ales, det11do a la var-10..::~,!.r. ·:!~l cont~1-.1::lo de: 
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ó9US., se C•COEl.:•né; l·l""¡a di=:·n1nu•::1 ~n 
preex1ste:nt.es, F·1·::.duc1das por le. 
ocasiona t.amb1én la ex1stenc1a o-=1 

d.: las. f .Jerza5 de t..e1·,':.1·~r1 
e"Voporac1~n. esto últ1mo 

fenómeno de ca.p1 la1·idad y pc•r 
enae: la cort"e~pondH::nt.e C1F·a1 i.:i1~''' d.:: gl'l•:::-"t.a.=-. 

C•t re- :<.'oi.1=:.i'I lffiF :·1-t.c.nt~ do:= l <';·;11· ie:taro1e1it; :· se p1-c•du 0:e C•-·.c:"· .. :1.:• ha~· 

hund1m1ento r-.:::91.:-nal ~ \'la.el d i a:. tr··:•nt.t::ffas de la =.:·1·1a lac•.•st t·e :.e 
man1f1e~t.an sw1et~s por t:e1·1z1én !San':O)'•:<, l39ü; M1.~1-1llc•, 19,0', 
la~ •:uales $19 .. _112r., PC•1· 1-:. cc;.m•':,·, t1·c.:.e...:to1·1a5 ~>::m>:J~nte:~ a. 
de nivel top•:•9r~f1co. Las l 1'.11. ia::: fav..:-.r·~cen su opc:.r1...:1C.n~ pe1·c· 
pt..iedet"• F-res-2t"1ta,r·s;:,. ~in p;;,1·t l•::.Pd.•:1·::>n. larnt.i~1-. pue·ja 
pre.5-ent.ar c.·~1·1""1_a11'1t: .. 1tv P•:•r 1.u1a ""'r1;,.:1ón 1·~1=·10iOI -::!f"I ¡C·$ 
esfuerzos. hCtr1z:•r1t.Ulí:s ~ c..;.nso:::cuet•·=i-. di:: O::>,covc:.c.1ón ._.. r-·c·r 
la aplicación de ·=Cir9as t'"P:.r·i=ot'"lt.i>l~s. 

En c;c·····=lu~1.~1,. ~1.1~·j•:? ,:J~cu· ··i•.1t:o le-is cc.•·ct.o:r!~.t 1•::2.s •Je 
deform<sb1l1d¿..j ,.,. 1·'°'si-=:ter,_ia di::. l.::i:;. s•.io::los ;;,.n:::1llc0 sos. ·i~l 

ex-lago so1·1 m~s .j • .!O::fav:r·~t·l-=:s ::::iue l•:•s d-= la. ::.)nú l:tcusf:t""•~ de la 
c1udc.d de M6."'1cc, 1,:. •:¡uE ~lm?d•:.• ni.YE!l fre~r: lC:C• 

z1..1~erf1c1al, <:. 1..n12 ctlt.a in·=1d-=1·,.:1a ~!~mlca y •.01 2r1ten::::c 
&gr1etam1ent.co, t"Ecpre:s<:ntar srt--..~::.s ¡::1··:·t•le1nas Pilt e,, i..t.. ¡1·,ger.1e:rla 
de c1mer1tac1or1c=-s y ot•rd.s ~4rre:..s. F·or· esto se c,:0ns1dera .:¡ue 
n1ngiln ..:=st• .. C:1c. l!·~'..:sdc• a ·:::,t•..:· ~,-, ..:=1 :.re<:., e::1:á d..,-,. ::<:·C:·r·c.. F-·:•r el 
contr·ar1c•. todo l•:J que ::::e rec..l 1C8 coi·, ~1 fin de COl"1•: .. =e:r m~Jor 

el comFortam1e1·1t-c• .jel sut.·~t.•~l<::·, ::::.::1-~ ji; gran v::.!.1a f"C<ra tod.i la 
gent~ gu-:;: se: de•j1·=a o t1er1e c.lgo ~L1e ve:t"" c.:-.r1 la cc•r""tst.1·1,,1cc16n. 



6. CONSTRUCCION DEL L.AGú llR. NABOR CARRlLL.0 

(.. 1 General idadez 

E • ._;.;:i•:• ;.,,. .• :c .. =·· S.··-=:=- =:·-.:::::~.'":::;. •:·:!"":. -::l .r.~= linPC>rt,cn .. ,te d~ 

.:·~ .:..;'=:;~;:-!·:.,.-:·=te.~·:· ·=~···s··· .. 1· .::·· f,..":"+1·~1 =-=l -~·~e,, c.• 
.:·..4i!ll =~lo:. t;:. .• "'.t;::.., ,·,!.;: :~··.:l~ ·==·'·= t.;.¡:¡.:· :·r·. l"~::w Cc•-r1l::i 
:: -·= 1·-=-=· c.-. •,.:, .. ·.: "'; .;.:, ..,.,.. 

e:=";= : e-;: ~ :;: .. 
~=:>e-:-::·~=-"-• .:e: ·l'··=· ;:.;,:,~·· 



L& constrL1Cc1ór1 •:le e:t:e: la;1c• ~~ 1·eal1::<~ con ~l fln de 
contrc.tar l·:·!r r!o~ torr·-::1·.·;:ial~~ :¡1.i-= •j'i-":.CC.t'·i!Con al .:ot·J¿_;·,t12 de! 
e}<-va.so. Y al m1!:mO t.1einpo ap1·.;."1-..i.:h::i.r -=stas &.guas. q1.1e rne:;:cl20da"".ü 
cor. las. p1·ov.::111e1-it;-=:s de r-: ¿p·tei do:::: trc.t;.~11 ~.:.nl·: die. a·,?uao~ 

no:.::9rei.~. d"*1·lar. 2 m~!~ a;:iuc 
tr•j• is tr i al.z:s. '·'.ff l:: t l ..::..::.E. .._, a'3•· 1._ .: l ¿.,s . 

.;1·1~€:5 d~ l.<• cc.n::tr· ... ::.::1·, ü.,:,l lnJ•..,, ""'= F·r">:':::3.e1,t-at•~t1 

l1"1•1nr.le.c1..:w,"!s ..=.•·, la ::01·, ., oJ•.::b1dr:· ;o. q.,1;_. li:• t.:,:: :•91·¡o,flM .Jel • . .:1·t -=r·.: 
E:::: ~ -:,¡·,~ l t• .1 ~.:l11•2r1t. '= í : "''·,,:, ) i <.7> ~,- .,,.,.,.::::;.:,:. .;..\ ·~•·1 l ::H:•s d.,-,,. J 1:-~ • ! ".• 10 1-j'"' 

r.>r·:.,;.t.t.=. ::.¡:, ·..;'.:' :..i11-_:,l•J.I· u'•', ,¡-d•:m'..~ '=''· ~I .•. _:e,~ U.: E:c-St1,:,j.,,. ""l Co•;!l.,;,. 
Soii:. e\.&.f.•Col"i'rt•..:. t..otc-.lm.::rlt>;!, ,,, c..:_.1, ·~lle =.~-::. i:·.::.1·.:;:,!a l& or:·.:.wt .... H•l·j:O.•j d-:. 
c,p,-e,.v~·:heorl.c,. 

[·'2:S:PtlÓ~ ,__t,__, ':-.-.:1.:::•.1 '"''.! ,,"j, ,.,;·:_.¡ t<•nClL'i it .,;.~._:;,J..-. •1.:0';o.¡1·¿,J 

.:n >'.:'l ~rE<c-. ~~'2 •Bc:orr1c:;.r-,·:JGr·:.,-, t•"'~ m-S1, .. ¡,:.-:. i:-«1··· l" ~.:.1·1r::-:;:.!1·1 <:Je 
l i<'20S: Bc.mt . .;;.;-i "n Pc•.::c E 5,- rr»:;-1 .:1,: J.,. 2.·F··J··· _ ·:·r·,v·:'!n·7 l Dt 1c.. l ~ L · .:;utlc 1 '.'-1·· 
do!': le.::: Arc111a:;; ·=on E 1 l-:-:.,1.,:·:-·. 

[llH·;;u,t • .,, 1 ';t.¿.,7 :,. l °711:"'-·.· ¡·,:<~ l t ::;:,t"O::O'l l ;:.:::_ 
c:..:•t'l'esr·.:·nd1•2nt•~s 1--.;.1 ,;. .:J._:;r .=o1·1n 11·1;::.' 1 ti •: ·~-"-·1 •:•PC l ',n. ,.:_ ¡ 
Licueoc1'~"l d-= l.;."' ;~···:!;l.=.-: ..::·:•1• E Fl•, i- ··-::., .::·.:::.1st . .-
le. po!>r-•:Jl:I~ d~ r.o,-0:;~1.::-:n::1c. i·- ic-:= .;:, •. :_,,u<:', •~r.i·:·s p.;.¡ l~-

de '2.>-.;::lo::::lV•:•s, tt-ñt :;,fc.r·r:;!.,••~..::·lc.•s. ~''un l~'=tUtdc• v1s.::c0:c ·:::;1,.1e ;;·uedt: 
trttnsp-:,...-t . .:.r-se p..:·· t1 .. n:.er1os m.:!dl¡o,nt.;, t<ornt .. :::c•. -;.e c.:~t'.;:,ct·.•<'<t"Or"• 

ens.Ayo:,s •::t"I leos '""J•.1::- se c~mt•1.;:1.-,~,,·, los cc.r9;;:is, !et 
d1sl:rib·.1c1'.'.:-n y l.:s tl~·:·";; ·:J"-': .:_.·q::.io:s1·;c::,3 ~' ?"" not·~ qu.;:, no hubo LU-1'-" 
1·.;;;<j1_;:c1r:.n _;:,_,f1c1ente ,j'"- 1 .;:;,;¡ o,".'°!!"IClº• ,o,; ,::._ .. rP., do:;: ¡,_.=:; 

1nc·:e,·1a:ie= ~f"='·=t21ac•:: .-.cr· íc- d.:.r:•:"·,::_.,·:•~r-1, c..d.::mt.:. ·=01 .. ti•:.. ci.o,. 

estado s:~l1do a l1·~uido j'°" la dt..:illa., '-"::~::1.:-naba •.H• F·t··:·t·!s-meo d.;, 
=·:,r-.1;,..;r,;1,.c.c1~1. en l"' :::;.,·,"" .J:r·.::-= ::~ ::::.:.; .. ::~,-~,. ~ ;.¡ .~ ·-

''·~todo s-= j.r::?st::ct·., .. por inc:•r1ver11en1 . .,,,. 

E: ·r,.~,::::...:t.: d¿_ ~.a3c- :.•l••"=··-!·A·~·. 'SO:••"'="" c. ·::itt•·: r·,_,:.,~=c-r .. :i.._ 

~~~=-~=~e ~.:·s 4~:~~ ~~~-~~.~~;;;:·.~.~-,t.~,;; ¡'.'.~,_'-':e: 1 ,~,;~·1 ,¿,~~ FC.:•t ... ~.~ r" •I ~~ ~¿,.j:~ 
var1a.bl.;:.s entr·e ::.·:· rt• y t.(' m, t<l 1Jl1al ·'.::114"= .:1 mol.t.:·:!· 
ant°'i:'t"i·:q·, °"' l3f::~'=' e: ¡:_r.;::.:.o:-•'.S ,::¡.:- :.:•1-.t . .:.rn1rra..:1.n d~ ~¿. =·:W1b 

don•je f1..1er~ deF .. ::.:::1t:eodo: o::..l rri-¿,t .• -::,,t·1dl .j,-d9C1dL.•, y c.d1c?.:·1·;;.\met1t:<; .;I 
cci:;:to era el.;:vad~, pe.,· le• ·-:ue<l l:arn~·=·c:.::. fue c:.cept:.:.d:>. 

l"1t,WtClm1-=:••t:O 

~lltSt..leli::, :SE: 

·:>C·.irre !c. :::n=:·:-11.:1=-:.:.~··· 

..:om~r·-:.::::1t0 l.:.:::. 

•jE: F ro::>¡·:·!"·"=: t-i l d1·,:.:. 'I: !t .. l :":. y 
!.:.::. f·:···mc.=;. :-in-=;: =-re: i 1-:•:::.:o: 

a9•.1a Eal&dc. de 16 PC·=·:::: ,:i1itt·1c .. .,r1.:1·:1s ;;;egt.'.!r1 •.ff.a cua..:11-!.::•.,li- d-:; lOl• 
m r-·::1· l;:.oc·, ,:.,::,_.¡:.ano::I.:· •.ir·.:. ::<.•J:·o:!·(¡.=¡.:: ":.::.-i:a.l •:J-'i:. :. t·,~. 



Dichc•::: po;:c•:: tenlar, 60 cm d~ d1t.rr.e:t1·0 y ..;:.o m . .jo: prc•flmd1·:laa . 
.:.c.r. ce.misa p.e.r·forada dC 23 cm y filtro de ;:.irena y grEsva. En 
prcmedio 5e sostt..1vo un gasto ':1e 5L• l Is preovocar.dc. 
aba.t1mie-nt .. ~ ~1e:;:om'4tr1c.:.. del .:01·de:n d-= 6.2 tri .;ri Jea Capa V1.n·a ~ do: 
15 m en los. do:P~Elt•:•S pr . .:•fur •. jc·s. 

En bc.-s..a es 1 b:=., inversic·1·e,s ..::fectl•ildds, ga~t-os de operación y 
mant:.ét•1m1ent·.: .• o::-1 .:.os.to res1..1l t:.ó m.a.~ ec•:>rr·~m1cc· comparado ::on lc•s 
m~to•j:.E a.r-1f;.;;1·~·:1·e:s, ~d.,.rnt.s se c.ons1ae:,..:. la ver·,t.C.J<::i de Fr•:•dl1-::~t· 
a9l~Ci. :=.alad;;. con ~alo1· para lo 111dust•·1a C~! á.~..:.c.:.l¡ ,_ la ce1·t-=:;;;:c. 
d~ q•.i& cc1n o:st.:. técnica ne• habr·ia mater1C!l C.:: d~sper·d1c10. 

Tamb1~n se contE:tripló el 1·.-:cf-1•:• .:Je .;;i1.1e ~l prc .. ::or:::.o de consol 1dac1t....,n 
1n..:1uc100. meJorc. las car&cterist.1•::a.s de! sl1tas1.ie.lo y reduce 
con:1derabl~mente lc•s p•-oblemas de E:stC:it•l ¡ 1dei.d en la!:. 

. depresiones fc•rmz..jas. A cont:1nvac1•5n $8 Fres.er-1t.:i o:::l mc•delc· 
matemá.t1c,:, ·~ue: se u':1l1z·S Fd.ra trett•dJéo.!' €:n le f:.1·tn2'Ci~t. del l<:t'ilü 
e.:1=>erimE:r1+:.al, el ct..,al se: re:21l1z6 con el f1n ,je tener cierto 
gr·adc• de cert: idumt0r·e acerl'.:;a ,j.¡,:l comr:•:·t·tami-=1·,1..:. d..::l subs1.•elo, 
durante los af'i.:i~ qu1:::: el mismc. se svJet6 a lc:i etcc16n del bombeo. 

ó.2 Def1n1ci6n y Calibración del Modelo Matem"-t.1co 

Los .:ibJet.1vos i:-i-1nc1Pale:.s ~ue tv,,1er·vn e11 rnent.e al 
i-e:.al1z.:;.r e:s.t.e me.de.lo f1.1eron; do?terrn11·1a1· s1 el Pet·ic·do 
Previste• se alcanzar! a el vcl1.unc1"1 de asent<:irnientos deseer.•:l<::< y 
Sl• d1st1·1buc1or, se:1 ~a ~at1sf"eic.t.or1a. 

Para m.:.yor se:gur· 1d.:.d se r·E:etl 1:z.ó una r+1.+eva .,,.er l f i·=ac1 :-n do:l 
modelo enpleado, habiéndosor:: efectuado otra prueba de: bombeo "=:f'I 

el camp•:i e.r.i=er1tnent .. al ·=·.:-n mnneJ•=' de m1cromol1net-E: > ~~ c.:.1-..::lu>·-5-
riueNam-=r1te, ·::JLh7: ~l m..::·dt::lo te6ri.•::c• r-=¡:.roduce en +'o:•rm;;. 
::.at1~fc-o•=to,.1a el comp.:.rt::..rnie.nt:.:• del s1si:.e.ma li1dr··:·l·~-;1co do::l 
sub~lielc.. 

La cgl1brac16n dE 
pr it"iclp&lmento:! en la 
asent.amiento~ C•bserva•j0= 
Alber1·0, et.. al (1'374>~ 

este mo•je.lo rna1:err,át1•=Q• ba:·: 
e" C• l •.,c l ó,-, pi ez•.:imét rica ). en l.:•=. 
en el •::ampo:• p1l•:itc .. Fue do::f1r-.1dc1 por 
y supuso l <:ss si 91..n entes h i ¡:..•.St.es 1 ~: 

a) La .:-:t.raf:.19•·af!a del ~ut,suelo d~l La·~o de Texco•::':• C•:>nst;.ci. de 
cuat:··:· cc-pa-:: de mat'""'-t·i.eilo:~ •je i:t :F1o::dade:: me•:t-.n1·:~s e 
tudr-t:tul !.·:as -:lt f~··entes; la primera e!:: el .:,:';'.tr·~t:o :o.ern¡::,c.,-1t 1n:ir·,te 
su¡:.er•or de 35 m de e::::pesor FAS, fo1·rnado F·•.:•r ;;;orc11:cs 
comi:·1·es1b¡e~ ·:tue •je<:.car"i;,a sc•t•t·e ur, -:::;.t:.rc..t•:· i:·.:rm-::c..t• le de :~ m .j-=­
est=-esor· •::or,; t: l tLllCIC• poi· aren=-.:; l l me•=. as~ d>:ti•:1rr.1 n~.j·:> •.:orr,·~r~1r.o::r,-i:.~ 

C~pa Iu.H"a ••:r'l1. Ir·1rr.ed1a4:arnent-: d-:::sp1.14'.:, :;e. er,·=u.;,r,t.r=. ... w.o 
formac16n de afo::.11 ~ :o.s ::·:•m&:T~S1t•l.S:$ de te• de ~:=:¡::.esc0 r. 
denom1t;ada estratc ~em1c.:onf1nan't .. o:_ it;fer1.:•r '..:l <FAI>, q1.ie descansa 
~obre el ~strato FE:rmeable infe1·1ot·, el cual tiene a s~; v~= 
es-.::esor· a~ 14 m \fl·;. lbJ. 
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Pozo de bombeo 

Formación orci11osa superior 
35.0m 

Copa duro limoarenoso 

Formación arcilloso inferior 

· 14.0m Depósitos profundos permeoblés 
t v-G7.o 

ESTR~Tl•)R,'\F"'II\ n¡: L•\ 2•:0.!'JA r•1:1 L40•) l)f.: PRl.IE:li."\ flEL 

PR•=>-,.·:•~TO TE::'<'."'CH:"'O lR •f. IJ 

..L 
7.0m 

~ 

Lo~ espesore~ de Ja::o dist1ntd:=. .:.c-1=a;;. .=:~ el19Jerc•r..O'e act,erdo 
con lc•s vo.lc•r-es i=-,·c•m-::dic• obt.en1d•:•s de J.::,s sc.ndec-s BNF J :)>' .BNP 3 
r--=a l i :::ados por F' 1 ~n Te•"::.::1-.: : •• 

b) El flujo do:: ;;.guc. se: .::c.n:::HJ-=.1·i::I vie::r--t.1cal E:t"i Jos estrc.t.os 
ser.:iconfineint-:s~ y •10,.i::::0ntal en las c;;.¡::as f'errne<Jbles. 

e> Los. a.bat im1e:r1tos p1c:::or;1~t r l co::::: iniciales sun I os registrados 
por los p18::c.met.rcs. 

d) Los c.c;_aferos s~·I"• dit: ""'.:te11:=.1on /·1·:w.12ont.al ilJmit~da. 

e> El gasto total de t•on:b.;,c. d~:: 1.w1 ~c·::.o es la suma de:l 9a~to qLt~ 
proviene de la reduccion del a.lma;::enamiento en Jos est.ratos 
permeables y d-=l ·;.as.to de:l <:t9U6 B°'Pulsada ¡:.or CC•r,sol idacion dE: 
]c,S estreotc•S se::miperme:c..bli::s. E:l c.~entei.rnie:.nt.o de- le~ SUF-erficie: 
d-=:l tei-ren.:. pe.;· cc•n:c·l idbc1ot"1 d-= l•:•s -=::..t.r~tos se:miPer·m.:aat.les, 
crea w1 la.·:.K• Cl'}"C• volum.;:n es 1'3ln ... J etl dE:l a91.1a €:)!trc.1 da de la 
c.rci l las. 

fJ Lc•S estr·at .• ~s perm-:=ables trc;..bc-.jCtn en forn1a independiente, 
decir. su u·.t:.e1·acci6n es nula. 

es 

g) Para el ani1.l1sis. del comportamient.o del nivel p1e.zométrico y 
del vo11,..,mer·1 e}(t.raldo de los rna.nt.os semipE:rrne'='.bl@s, aplicada 
la teorí~ de Hant.lls.h 1=•ara tiempc•s cortos. 



-= a..::·;.·::.i,~-, -:...:: :c.oa ._.¡¡-,a de: .;sl;:.~ 1-,¡F-.!t.;E.i::: .;;.=.t•.1.t:;. ~Ji1J:li.:im-=1·,t-= 
f, .• ~-:iarnanta:1a .;r, da.to:. ·l! cc.ns1oe.1·c.·:::..cnés di·-.e1·s&s. L.:. 1=-·1·1'.~e 1 ·a s.;: 
apc¡..::. i::n 1 :.~ s.c•nde:·:is BNP l 1 BNF :: ~ BNP ::~. i...e:i :..::91.11·1e1a hipót.:E.1s 

~: lt"•~~;!~~~c~~ =~r~~~-=~ l~~l ~:~~:~.:.~~ 1 : ~~·:JY~C=~· mts>l·~·t~ ~iu:cu::er~: 
:e:. -::st.rg,,_.o:.=. ~ie1T.i•::0 nfa.1·,¡,.r,te.:=-. Cu21r+d•:• E:Ztc• ='-•c:~ae, le- v<::.l.:,,::1dao 
oej agua -=.n le.E ¡,.1·.:1l:as t:: m1.1•::r·1c• 1ner1a1· ·::iue cc;.1=-- 21= 
¡:•ermeabl~s.; al rcs¡:-~ct.o ;~i;um¡;1;1·1 y W1 t.1·1€:t"'!:'~·.:ic•n d.::rno;;!;.ra-ron gue: 
c•.4~nd•:• e.:1st.c l.ff• ·=·="·,t;r?:;::t-: d.: pertr>e::..t·1l1dad-:::::: del c, 1 ·.j~n di: 10~, 
los et·ri:•r'E:=: que :S:'E: c:·::irno=t;e1·1 d.e:b1do e- le. 'i:'.l•¡:c.:;:1c1·)n d.e:l flvJC• 
v-=:rt1caJ el"'1 las c.1··:1l:as., sor imi::-0::1·ct:¡:.t.1t.lE:::;:, 

En cuanto a la hipót.es1• d, debido a ·:¡ue la:: fr•:mte.-a~ oque 
l 1rn1ton lo'i. estr¡,tos fe1·meables en la d11-t:!cc16n hc·,·izeont~l se 
&1-.cuentran muy alejadas, el error q1.~e 1·esul ta de supc·n~i- lc•s de: 
e)~t.ens1ón 1nf1n1ta. es desp1-ec1able. Esto quedó c•:oinprc•bado al 
aJuStar el mc1delo con bas.:a en los 1·eg1~tros obt.etndc•s en el 
campo experimental~ 

La h1~t.e;;;.1s e: f._1e consecu~ncid de .::i.ue el e.-91.ic- e::.:'t.ra!da :=.ole• 
puede: prc.\rét"IU" di& las a.1·c1 l las o de: los e:::t.r.:tt•:•s. ¡:.er--meables 
\llama.dc•s é.•.=:•_¡!'.fer··:·E p1·1nc:.1=-·&le~). Ajern~s, o:l c,c.mbio d•:= vc.lurnE:r, 
dé la a.rctl¡.:. s.:: dJ:E:t.e ccos1 e .... :h::::1varr.ent .. e al og . .Jc. de.=.alc-J<:ida, y~ 

·=tue f:!l m&terl&l St.,} ldC• .que. Cont-ie:r,e J:;·rJcticarílE.Ote 
incornpn=.::ible-. 

El t1ernPC, t. ·:i,ue d.::be: t:rE111::.•:urt·i1· 1=c:.1·c. q~''= le. ~n+o:=r~cción 
erit.re: e:=:t.c•s dc1 :=: e:strat•:·~ F-E:rrr.o::.bl-=.=: =:.::& ¡:·.::rc-=:i::·t1t-l.;, .:=.t~ d&dc• 
por; 

t. = 
é K' 

donde b', K' y S'a son el espesor, la permeabil1dad y €1 
almacenaje espec! fi•=o r-espe•::ti .;amente. de la ar-cilla que los 
separa. La aplicac1ón do: .:st.a ~c1.1aci6n al campo experimental al 
L.&:90 de Texcc0co. da: 

(35> 2 
}·: 5.2 X 10-2 

t = ------------------dlas 
' ~· >: 47 ;: 10-• 

63 aKos 

para la capa &r-cillosa superior, Y 

. (15) 2 X 1.6 X 10-2 

t = ------------------dlas 
6 X 1. 44 X 10-• 

110 ahos 

para la capa arci 1 losa. ir1ferior. 
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~~d~ ~~~ ~] Fer~GC:· 

~EP~5~1- a~l e:E~,·~tc 

¡~f111i~o ~·a!-a a1ectcs ~4. e~ 

~~et~E. E~~e 1 ·~c•·.c· ~ := •.• 6~ 
d-e. Ha1"1t •• :.1·· F~t-c- ":1e,r:,;. :;; c·t t 

f i i-- 1·.t-= e ::-1·c .. ~ ii 
~-'l d~ l:~ ~t·~t~ 

- l & .... :. 11::.c-

3.:. 
•.'.:::VE:l 

e:u.:'lc1cin 
~e:: ~.n .. •-<:: E·''=--::. 

f-

C·t: J C !: 

l"::.-:.•l'..i:i 

dc•nde 2M es el ~~pes·:·•· totétl del mar-1tc• .&rc1 l i·:·=-c• 1nfer11.:.r 
drendd•:< en Clmb<:<s ce-re<~ y í'v -==~ ~1 C.:0ef1c1er.t.e de cor.~c..l ldi?lc: :-i. 
del~ ar·cilla d~l mat1~0 ~1·c1lloso i11ferior. 

Sl 3E: c.:01r,¡:c,r¿_. •::Et-e:. e,cu~c.1•.:w, c..:or1 lt< ut.1 l1zada cla.;.1c<:.1n.;1·,t-o: 
1necan1cc.. d.;, su112los para de~e:nn1nC1.r" el tiemPC• t.1.1 ñecesario pora 
alceiPz:&r i....r. grc.dc• d•::': cc·1·1:=c•l ldC..·=i•:-n \U:'.) ~ar·a ·-~n f

0

¡,_...1~· 
un1di;;.en:::: ior,c-1 

t ... = T·. 
Cv 

er-1 que: 1,,.. -==· el ll~m.:.dc• factor 1:-terr.po, resulta :¡ • .,.,e t te:s ... 
E;t.c• lrr.p}1ca ·~u.;, el t .. 1-::;,r"P':· t: '::;l .. : debe t.1·ans0:-•.•r·• ir p?.rc. ~ue le. 
s1tuaci6n er·,tre lo~ do:·~ e:.st.r·c.t-.:a=: per·c.ieable:::. =:e:<:. Fe1·ceF"tible. 
cor-t"e<:.pc.,-1de et .. ~,.. grado de cc1n~o:.·l1d=-c101-. del me-nt;.e< .arc1llc•sc· 
infer1cr, ¡.·3Lial a 35;.;. 

A prjm.;r-c- v1sta, u··, -;rto-: .. :· :J¿, cot·1:•:1 l1dc:.:i6n di:= t:-:;¡; F·ue.die. 
par'=!cer "''-'Y elevad.:·. S11-. 8r.-1t:r·9c. ~et•E: !'.:•t•se-rv<=<rso:, ~i-1-= le. 
Pre=:.E::ncia de le•:; dos rn~··1t.os ;:~rrP.:r:oble-~~ ..:.-s der.:ir. del dret·i.Je d'-:o 
lii. arcilla pc·r su: ~--tremo: '"''-?J:-e•·~·:i o:. .,-,~eric1r se to1r • .:. 
cuenti:I en todo mcmi~nto. Lo g1.;E! se d-::;p1·e;;:1a es el ef"ect:.c. .:;a t c. 
.P.r~?_§.n_ci& de cualgu.1~_1-~--~·~ .. 1.:: . .=_ rr.c:r.i;- 1:·~. ~1_:_._ .O::l d1·enc-J"': __ ¿f-:c~·:¡~oc­
POr el otr·~· El re~1.Alt:ijv c:o·,:,-=r·1.;:.r •:!Ebé J/'jtarpr-etc,r-se en el 
senti•;jc 0:.0: =.u-=. PC:t'& ·:¡'"'""' e:~t:~ in·tlue:r· . .:.:.~ :::.:;e:- ~l••F·Ort.e<r1 t-e:: -::1 gr·s-.j,,:. 
de cc.r1s•:•l1-:le..;:1···· oet.: ::::er- r ;;:,;. :1· as:-:.;. 

6.3 Método Constructivo del La90 
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'•· _. ¡,!S. i:'.:-.;.:;. •.o•·,:. t..l'i\.:•.:.._;t-.'I~: ·=·: l"""' •:é:. 1 9 l'd,;.1·i1 .. ~:,: Cj-= ~-~ ;¡, 

.::;•·- :r:."t.:.•1·0::.. ._,,: -:-.:. ···~· ~1·é: :i.o ::e-::·=-·=: , :.:: --.·.r::..:::: .:,¿, 
bomt~.;., ~-=- =·=···:t:•·._¡:,'!· '.Wo'$ ··.:,..::, :.-=:. :::: .. ,··:..!·:..:-::1· .;1.-=:1·=: -21~·:-:.r:..=c-
QG ~~~ ~o:~~- &!l~.:nlad~ POI' ~~t·.:,:;:; ::0v .. 1 .-::~~ G~E 

31,.ar,¡r-.:r.-:r~·;,. =-•·• rr.•:1:-:.··,";..: :~ 1::.:.r:~··!:: :;.;:,; F•.·-=··:..,.. .;,,c.?•'tt..:: 
o..n·,¡. ~!i.t: =:·r··!:'.-:-~· .. :.::; =- J: .: .. 1·;i: .:::.;,; ::e-·:_-: .::· !-1·.-7-: :·::·: 

.: .. ~ .:<:1~·:'.1::::0. p·:·· ;1·:;..1'=:.~.:1 e:. F"·:•..:: 0.ic:t:Q ::: .. :·r•,c=: "·;·:1~ 0:::1·•.:c 
C.ir .. C<l.!f+<:·!' ::.:r·,·.1·t-l~:= -::-= riec .. ;,1·,c.;: 0:. i·s .;1·-:, .. .:- ::;.t:::•._,.:,i·io .-.·:;:_., ¡:.:.r 
... ···:.E :.:=::.".;:1.,r-:;·:·•·-=.s -::c•:<:•·::c..:::o:·z -::1·. •:::.: :::.::-::1·:t· 1'.•·={C;; 
t:1·~ • .:=. .:;i: "':·..i!:.;:1·ias ::e asbe,st.:• t-1ac1co y· jr-=.n r-=1·;.r·¿·. ·=i¡. ?.! !:-;:•. 

To<j;. l•:. ar1":e:r1r:-1· •:•c .. 1F·&.ba 1.111a sut:-.:1 f1·:•e: d:.::. :.E 11; 1 . 
emoc.r"3C•· est.ei 1.r=::: :¡1,1edc.ba rod.;,ada F-..:•r 1.m di<:io.1e ;:·er·1mi=t:r·a1 
la c·~ronc- a l; •::.te.. :.¡,:,-;,:. r115t-.m, d~ ,,,,:·o•:· q.,.-: ~i ~'";:~ t"•:·~al ·~u.:: 

oc-.;P<:'rí: e:l -=~~·-=:~ ·:l-=: dS.l? d'=:i lc..;;ic• "Ee1·.o'.é d.;, 9,5 ~m 2 , d-=:Jan:I·:. v.-
bcr::. l•t·r-= ·j.: 1 rr. Ct1.;. 18~. 

1 
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El b·:-.rr:t•o::: . .:.e.1 !s.-:;.:. f •.• ~ 2rr1..::1c.c.: ;;;•. la ~-==c1·~t·1 .::. ot:t" -::r--=r-:• do: 
1!'73 y i: o:..:.~·1t1t·,i_,,~ P•=·~· c::t=:1 :E.1::;: c-i'i-:·::;: ::;;e;-;,1.,1·:;.:::;;. =:1.i::ran=l4nci·:·::;;e. 
a1·, ¡·~;.:i. [•ur·.:.r.t:.e el tiempo ·::¡• •• €: operc.1-.;.r, la-s Oornt•a-=.., e::.. 111vel 
d1r,!..m~co Eon le·~ i:.·ozoa se at..ot1-!> 9enerandc• paul&t1name:i-1te: 
·:Jepres1ones P1.a=i:.m+tr·1=as er. 1as capo.::;: ¡::-anfle:tble=. e.el ::::ubs.ue:Jc•­
¡::.art:lc....i:,:.r•,h::r."te .:•·, lo:. Cc.¡::.c- [•,_u·c. y '9!"• ~.:.·=. [•.;,:peo!:1t:c.= FT•:•f._w.jo::•::. 

El i5.rea toto.l del ="<-:rnbe:. 0:i fue: rsi:·1·2z-==nteo.j,,, F: :· ~u;:.2~·f"1 =le 
1·Ect.an·;ula:· CJ-2. -~ :·· :.:: \.rr,, dv·-.~.; ;-::: c1·~!. ¡Ci. 1n.;1·::.1-:··-,c:.·~= ro:-= •::!.: 
1;::(. ¡::··:=.::::. qL1-=. f•:1·1,·,=-;:.a1·1 .u-,;. 1.-,.;:¡c. e-=. ¡..::~ • ..! :~1 • .:. r.-, .r ; .. ~-::: 

t1·aC·áJB~•C:.;'\ corij.._,¡r·,t~arr.-=nt"=: i::on L1:·· ~c.-:::~ .. :· m~d10 j-= 1 .'? !. ~ r:;v:::. 

ran:,; .. ~~e~: ~;;: 5 ~~.~ ~~·~':o.r:::~';c.Y ¡~~~'·1~~c·es~~~:.r ~ ~'~rt·~~º~;~~~ ¡ ~L~~ 
·=lltie.ao.t•D l1to1·e -:.ntrs. ademe: Y Per:o1·s..c1!-n, se lle1·,ab21 ccw roa.tt!:t·;al 
de f1 lt-r'"O \ar.e:na y grava t•ien gradw:1dbs).. Se ase:i;•.1ré q•.11: leo 
~xtro:.u.1oad infer1c.r de la t•..1ben.a e:stuvii=:ra cerrada ·~ para el le• 
se le colocó un tapón de concreto de 1 de longitud. Se 
de-splantó dentro del acuí faro arenc·-1 i1noso c<:•mpacto. ~n una 
,::·rotundidad mfnuna de 3 m (f1g .. 1'3), (f.cod1·19L,ez 1'382>. 

Par'"a rned11· los a::.er.t.am1entc•s .:•clwridos. so=. u-til1"2.c.rc.n barre.os 
de nivo:::l suFerf'tc1al.::s y F·t·.:ifur·d-:is (fi;os. :20 y ~1). Los deitos 
C•bten1do$ se greaf l..::ar~·n c.:wrt re. ~ 1 t l E:f·lF-•:. ·, ·::•:01·i"t:.1· e -:1 VC•lum-::n d.:;:. 
a·3ua extraído. Se pude. c•Loser..,..ar que lOs r11ayc11-.'=s c.se:r1tc.m1ent.os se 
produJeron en 1&5 secc:1c·ne~ 3, 4 y 5, r.:.~·eorté\ndose lH"i 

t-.undim1ent.o m.rt.<~fno en la. secc1on :1 d.;: 3.52 rr. y 1.~:-1 hLindirr.~erito 
medie• de. 2. 5 rn. Eri pc•rcen"t:e..j~ 1 o~ e:i~.;:t-.t.e-:rn1 e:r1t..os. pt·v1r1e:d1c. fL<eron 
lo-s si-;uient.'3"s: 

Cc..pa ;.; 

Fc.rmea.cion Arc1 l los,:,o SL1per1or 18 49 
F.:.·rmc.c101'l Ar-c1llos.~ InT'er ic•r 68 164 
!>o:positos Profund•:is 14 37 

El bÓmbec• se cont.inLd t~1asta. que le. CLu-va d~ volurnen o:xtra!do 
cont.:ra tiernpr:i, se to,-nG csir1t6t:c:& cc•n r-.;~p.;ct.:1 ;:. o:ste- últ.1mc.~ 

habi6ndose extra!do a;::.roxirne..damente: SO ml l lc•no::s de rnetros 
cóbicos de agL1a 5::alobre Cti¡:::·o de a9L1a qu~ cc1~1s.t.it.uye el 
acuífero suPer1or del e:-~-!?.·:;io ·:te Te,.•=c·==•> ff19. ~::>. El ~:;1.ia 
ceit.e:nida del .i:.•c•mbe•:o f1.1e i.it1liz.:.da. e.--. el };..·;.e·:· d.: .:•_i-:l•:•: J' 
r:..e90 de: las .zc•r,a.~ ¡:::~st.:=ad.;.~. )"C< ::¡•.1~ -::i.:t :de· ~ :..1_, t-~JC• cc.1·1t.en1dc 
salino no fue FC•s1bie s:u .:-pr.:o-•e·=r•amientc· ~n la ir-.d1.1=:t:r1;. d.;: So::·~? 

Te.•~cot:c. 

S-: c:or1s1d-:ra import-:ante: rn~n:1onar ·=lL'-=: los ;.E.ent.a.m1e .. 1tos -:r·· .::i 
f.. rea nunc~ f1.1eron ut'li fo,..tnes, 1 ;:.s -.·ar· 1 t-.·=t·:•r'lE:=: ::;._1-:: r-e: .·-:::2:·.:::.r-1 =~1.: 
perfil.::s =:e deb1.:f.:•n .:n F-arte c.. .:.&rr.t.1-:0 ::. eEt..!·at.19rf.f1.::•.:•; d-:l 
sut•s.uelc• y en J:.etrt.e ~ interrupci.:.n.::s o::n el t•:rr.t.•E.C• i:::·•:1· f~ :e-~ 
rne:~.in1cas del ~·::¡•.dP•:& 
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NOTA: El volumon oo dá 
on mlllonos dA m3 

ENE-74 ENE·76 ENE-76 ENE-77 ENE·76 A!JR-76 

Tiempo, en ai'lo~. 

F(f), CURVA DEL VOLt.tMEH DC AOUA cxTAAIDA CUl"TltA TIEMPO 

6.3 Fallas e rrregularidades 

El fond·:• fir•E<l oe:l lc.9,:. distó 1nucr10 do;;, ser ¡:.¡at'\C., ade.m:.s 
.;.bse.rv6 •=tl.•'5: ~u toF-.:>9t·eif1a últ.1ma mo~t1·c;> d<:¡:.re:sior,.;:s 
1rre91.1laride:d-s:.s. Vt.ras o~svent.aJ;;,~ de utj 11zeir el rr.étod.::. de 
c:c:•nsol1dóClÓ'l de: !.as arc:1 l las, fo.1e:ron el contlt'\llo desgast:e y 
atiSSCc.m1.::1·,t.c• d.,;,. ls.s t0vmt·.;.~, debido :=obre: todo a la sc.•cc1ór1 de 
mat.erial ~t:..1·a~1vc:· f1r • .:.· (prena C:• ce.na za vc:•lcÁtHCid • que: s~ 
1ntrodo.1c!c. -=r• las t..:.rnba~ a ¡:,~1':;al" del ftl':r~ y del cada=o. Esta 
situac1cin provocó '=llle al funcior,eamier'\to de la::; bor.-.bas fuera 
1ncons.tar.t.e, lo Gth>: t.r.t:i,JO c·:imc• conse.0:.uo:r1cio. la fc·rrnac1on de 
for1do dis¡:c.redo d~l lc.go 9e.11erado (fig. L3J. 

El v~ll..lman .:le a;ua bombeód.:i fue u-.fer 1or ól ;:.rove=ta.do, )''O.. 

~1..1e. ha E:fic1-:.1·,co.a d.c:l e-:;i..opo d..,. b•:1r.1b;:,:., <S=st11r,;:aCe: la 
r'!::lac1.~n del .. .:.•lt~"fh;a:n bornt.e.,.c:.::. Y .;;} ·~t,E: .:.-=:t.:'.s. e..J:.1·c..;:,r:se; SE:i'Ú•"• 

·e10¡:.ecificac1or1es d..::l f'c.t•ricante:, fl..lE: •j..: 33'%. Est-c. t.o;._;<;o 
eficiEW1c1¡;,, se do:t.ió a le·: 1?1g .... 1E:11't-eio t"1echc•s: 
1) Lo~ mvt.:.ro:s el'lf.ct/"1 1:.·:•s d-= l.:.s b.:-mbas de l.:.is r-·:·zos tr·:it•aJdror-1 

& ~O cp:. ;:11 lu;ar do::: trdb!>JC.r ~ 60 cps, du1·ar.te ti o:::=. E>.i1.::":: · (¡573 
~ 19761, h&sta que se rec.li:z6 el camt::.10 d-e fre·:.1..1er1cic. en le. 
zona, es decir, -:;ue e;n VE::?. de s::•:·ar e- l/6C rprn, t!·c.teojei.r·:o-
1460 rpm. 



2) F.t.llas :nac:!r.i'=&!. .:r, 1:·~ .:-:;u1F·c·a de t>•:mi:.oa·=- .=: u-.t:el"'r•.•i:·::t:•r.e~ .¡-, 
la CF-;.no.c:11~r.. cc:a.z1c.nilaa5. Fr:o.r-:c:.pa:rner-it.a pc.r· le. p.$rd10• do: 
vert.1.::al1C~d E:n lo'! FC•:os, ¡;,, ci:r!f.o:.:t..-:ir.c.1.!. d-c: le. c..;.r,sc·ll·=a·c1fr, 
del SlobSu>EolC•. Debt-:1•:• a esto ~.;.. Pri:.s-=nt.ilt&n d.;ifcrma.::1on-=e .i:1-. oe.1 
eia~m<!: )o 'S.<!O: F·rc01.0c.!c.1-. :.:inta•:to:.. .=:1·,t,:1·-: -'::i:.;: J ld ::cmtia ~o::l Fe;:.:., 
-;~r.e:ra.r,<'jc. ,j.;:s:9&:st::-==: .;, .<::-!.'!1'.o'! -=.··· f¡:,,z 1: .. :mi:.00:, l.:· .:O'-•-= .;-c.~ .. 'i .. .:•ct E. 

Pár"ii.r'iill:o, :1.::::::.i.:-r.':ar.:.:.s y i:i.rr.::,;l;;,.1·1 .... ~. 

" u . . .. .. . ' .. ... 
' • ... 
" T 1 ... 
º¡ 

2.1 . . . .. 
·' ~¡ ... .. 
A' •.. o: . , 

. Sl:CCIOS 1 SECaON a SECCION m n:ccos IV SECCJON V 
3 4 1 1 & •110 1t 12 1 U H Hite 1'1' 1e 119 20 21•22 

,.,, __ 
1914 ----­
t91s -·--

,,.,, 1 .. ,.,, ,,,., 

C' ·~· .... , .- •• ·"' :."": :j' 
1··--·· r.:c .. .;.~'' 

Sin embair-.;•::ii, a. pesc..r d.;: lo!>. pr-:ot:ole:r,id::;. me11c:iona.dos~ •ore: lc•-;r-ó 
fc•rrna.r ui; lea9c de: 11.9 m1l!cr . .::-s C.; rnetr•:·= .::,,,:i::.1.:c•s d• c.:.;:•<::1c:a,.: 
.::"!: alm~·:.s:nEimier;-1tc., cor,¡:trn.ado por- -el rnoatodo do: c.::ru;.:.:.:a:.c.l~r • 
.:le la.:i: eorc1llc.~, deJ~t"!C•: =•:·m•:i oJl1'.:.mc. .;;,,ta.f:a. CO::•r"•Ef:..r•.1c-rl•!:I• ~:O 
form&..::1én de u,-. C•:wdo p~r1rri-:-':.r·al c.l l!o·;c. ::ara l..;.·;;r·&r 1~ 
•:apa.:id~.j ·=·:r-,~ijer-a·:1a .:;r, o:! Ff'".:.,.:;.=t.:. . .;l.,:.,:,¿ IBlli:in.:::s ·=-= m-=:-e:-;.¡: 
c'.Jb1-::os. 

El L.a90 Dr. Nabor Carrillo cubre actualmente una exten'!:ién 
casi rE:c:tar'l9ular de 9.S krn 2 (C.F·roxima.dc.mente <:ie 2.3 :~ 4.1 kml, 
de 11 780 m de Fer!metrc, m.a:.::udos al ErJ~ de la ccrona d&l bord<!I 
pertmetral <:;t.l'':. lo circunda. 
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t; .• 3 ~sentamientos y Gri.:t.ess 

¡: .... rant:-: :;;. fo~·m<:-::.i:~in cial lago, i;. .. -=~·: . .::.1.ja~ c..:: a..:.~1·,":.c.rr. 1 .;:. ·.:,. 
f,_,o; ::-=: 4:. c··,/~ 1 1.::•. ce .. ·. rr).:1r. :•:: de. ¡. ~:::. rn -:1·1 E:.1 f:·1·.rrl':!· :::-::: 
t•:•ll')C•O:=·· L:-::: c..t.;.t.lhllE":·º" ·=·~ ;:::.-=.=.1:1¡¡,.;!1.t·:·:~':. C.I l~ Cc..~·a ¡, ... re. ~ -=··· j.:;;. 
:le:p!::::t·:..s Pr·:-•~•.in·::::•=: St.11=-=··1:-r·.:::: ":'Ae~·:r·, .::..:: l":· ·"-

.-.'.1··1~1rr.~~,·.':.·:: ,.,,:.;:·:.·e: .i.1.:.·.·=-·:.·: P.:·· .:,: =··:·.~:::c. ;~= ~.:.111:;.:l:nE,-;;: 

0.":1~~.:.-:;;;.; .61..,:.::: :•:.r o:: ;¡-,f.,:r·i·:·r· ·::·:·,+:.·:t•·.•~-=·:1·1 i:.:·r·, -:: i:· :,:·, 
~c. .:.-:f:·-':-:..1.·'r, ··-=..::-:.-::"::.,;..r;.-=:.":: .... r~i.:•. ¡;-.::.:., :=:~ :>:: 

s C.:i.:•·9:.~r,:...::··· :.:: ;.:..:-.·.,· :..n·.:.::.;::::1-..__~t c. :·:·1·,;::.:_:::lc·:::!1. 
':ro· .. ;: =-•·::.'.:·:=·.:-:: :-r•:•'"'".;·,_:;;. ~f:.:-:<=·:·:·:= 

.;,,z.::it'i~tr l-::•: r...~·of1.P.di-jc.a ·.,a,y.;.1· .:::.;;: -: .• 
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2zz5ol--,.-7 ,-l-19~,~,~,.~,~.~ .. ~,~,+.-:,.~,77 ~,~.,~,+.-,,.~,~.~,7.~,0+c,.~.~,+-,7.78 ,o+-,.~,~,+-,~,~.,+.,,,~,~,~,-.~-'-1,6 

F'.::•r o:::. l!·.t-::ns.: :::.:;:.~·-=.:- = ·=.· •. .:. ·s-=: ~ •.. o:~.-:.·f lO zcir,s,., :=..;;,·;::!r1 M•.H"~: l·:· 
y iT\c.r:-.1.;:s. t:.:.;.11. :.::.; ~=F5=:.r::c•a- 1.1 ... < •. -=.·-:-=: .;.;1·:.-:-::r:-1.;:r.::·: t·;-:..:-.: 
~it"C:..~:ar él. lt:•S F•OZC•S. :iE:t•id·:O ¿._ li:t.S .:i:.•=~·.:1»•=laE. o::n ~?. -=6=-C.·'.:l~:-:1 
.::::.F-=::::'.."'."1ca ·~-= ~o; ¡::..::.=.,:::. '.:- ~ le ¡;;."!;n·r.:!;11 c-:í~. Er- J.·:• 
r.::f:!.€:ro: r lC:•S t·,1.u-1dllílO:!Y'::i;. ne. r'2;s• .• :t~::•?"1 •.11-.1f 0:-n-:.: -=··· .:: -=~ 
o.: i:··=·=c•::. s1 !::1-=.1·, ~-= f.:.n.· . ..1, -.m:. Ci:;:;.-·.;::_;~-, ·=·.~r.1cc- :l•·-=·:i-:.:1.:.;· 



l C•S E~c.~~:s~ ,. ~~·~~.F ~:~.~t :~ '~.~:~-~~,~~!~• :i ~ ~ ·~~·~.~;.'· ~:-:;. ~ ·i 1 ·~~:~·~~,'~·:::.~ ~~.~ f· .. ~ 
irt·e91.¡lett" y se dE:s~r-ri:·llat·on leo: 91·1°"';;-c.: pr:r·.c¡¡:~lm-:rt-: 
=.lr-=aedc•r d~l Area de bom!:•.:.O"=> y &l3•.1r1?.:;; e:n la :Jis.'!:.:,·,.=iet ;n.;:! 1 ¡:., 

e,-1trE: pozc•s. La t1·a.yector1a :J~ 1-=.cz ..:ir·i-et::ts t:--=:r-11.,i:t.r·ales ~ue 
sem'.!:jc..ntc a l~ ci.;: la::. c·.H"VC>;E .:.e r.¡v~J •:!e l<:- o.::~1·-=:::\• . ..t.1·1 E:1·1 i:t·c .. :-:~,. 
de. fcrmer.c1·:t.n. L.:;.. ::i=r·1erea=ié1~1 ..:f.; i~s :-.~r·i-=:-:.ar.;:.¿1·,to:: fdC g·s.di_u,l a.· 
la ~oert.ir:.. ~ l•=c..ir·1Zé!::t su r:i;..,.~:nc• .;:n r··=·=·:•s c-:::.-:~~ .~.:;:-:.,:, ¡.~. ;n. L..=-.: 
ms.:..:•r-e::: ;;,,:..··,1•-=ste1011 91·1e:-:.;.=: ;.r::i.;j::.:; e- :-.r::·~ _;, .. ;:1,: • .:; ·- "'I·•'-' 

fcn·•:.f.:.=:'· t:-. f:·1·rr.;;.: • ..:·n ,ji:. 1·urt.u1·a: t¡J:;.:.• ·;io·&to;··,. 

:..e : .• ..t-..;;nt::.id de:-::::"::=-.: 91·1~t;.r t=-ü·=;i-:;: •.:c.:: ~u-= !-:.i¡::::.··1:.r· :;.. :'.jO m 
':r E!t"1 s-=.r-1.;l"~l ~1·.:::..:.=..·.t¡;,,tél'i c·:iuc. E:r1 ~l.~ ~r.t-:1·:.·-·f'o 

Le m~~-:1ma pr·c·f•.1nd1dad r.-.-::.j1dc-. fu: del C•ri.jen dé :-
de:term1n.:.de:. cor1 · . .,-,o s.:.ndc. ¡:.e-; c.. ~ l e.=.c,rr.ett·c·.:. tio::nE:t·&Jmenf.:e 7 le•::. 
bot·des se ervs1or,eba.n rápidam-=~1te y la griet& se azolvaba en 
.._¡nos .::uantos mes-=:s. P.:.ra ver l f1 ==ir- s >. el agr 1~ta.r.uento del f·:<ndo 
d&l 1&30 Nabc•1 Cari-i:lc• t.er.:h-1'.á i:·4rd1dc-.s por fL .. ;ia::.. a. trav4::. o-s. 
griete-::. irnpc1rt.ar1tes, se in .• ridó le.. ::::c•n? con 09v~ s-=-.lobre, sir1 que 
ést.a se ~-erd1era, PO:·t· l•:• qL1i:: se do:c1dh.~ s•.~spe:r·1de:r· el 'tratarnJe:ntc• 
de griet.:rs cwigin~lme.nt:.e: ·=or1::1derc..d.:. al t4-n11ir1C• •:i€: le e:ta.r;:--a d.:: 
t::-c·rr.b.;:c •• 



7. EVOLUCION Y COMPORTAMIENTO DEL LAGO 

7. l Coll'lentar ios 

Siempre que se pr.:•yecta '-'na obra do: ingeniería de gr·an 
en-..er9adura, s..;; hact- 11-=c~sar1¿, ;.u·.a e~t 1mac1'5n pr·ev1a del futuro 
comport.am1ento O+:: la rni~ma, '.re<. seó. ~·or medie• de un mc•delc.• 
mat&m.\t1co, 1Ária 1r,.:.queta a escét.la, ltna s.1m1..~lac16n, etc., con el 
fi1·, de det:"i:rAl1na.r l=- rer.tab1l1dad, f1..l"!c1c.r,c;..l1d&-j ~ fact..ibtl1•jad 
'1e. la obra en cuest.1ón. 

Pa.ra diseKar -=:orrectEom-=r·,te, hay q1_;e 1de·-.t.1 f'i,=ar F-lenamente: 
las necesidades ba.Jo las cuales se reqt.11ere tr.aoaJar, paf'"a 
enGlarc&.r la:;. 1=·1-obables so~1,4c1ones y P>:•der 8le:;;1r· 121 w~s 
•=vro'VE:ti l E::nte. 

Los r1eCE':s1dc.d.::s que se t..en!an c:iue cubrir· c;.1a,·1d.:• se proyectó 
la cc.•··~tr•..1•=•-=1~n de los lagc•s de~ p1·og1·ama Te~:coc:o, -.=ira11 
..;;01npleJas y .... ar1adas, ya c:¡uQ la re916n había Perdido sus 1~9c•s. 
sus b·:·S·=l'·'es ,; s1..1;:. s1.1>?::los, la t.ransFare:nc1a de: s1..1 ;::itm6sferéo. ~· la 
bond0:sd Ce su el in.es, ·3e1""i"?r"and:· •=c•n el l•:· -;1·ave:. prct.leMas d.: salud 
y bienestar para l•:•s habitc:-nte-s del ~1·1ente y norte de la 
c:11.~da·j• ~ rná.s a~Jn para lC·S oe lo. zor1a ·=·:·1·11.1r·t.ada. A•jemá.s~ t·1ay -::¡1.1e 
agregar que la zona ten! a en esa época ·.ma e-l€:vaci6n mayor a la 
de. la C11.. • .:Sa,j de Mé;tico, por lo tant.:i repr·e:sentaba 1.~nc. set"1a 
am~r"'Laza de inundacic•nes F·ara la metr6i:·c·l 1. 

Los E::studios ~ue se:. t.uvie:ron q1..1€: hac-:t·, p¿H·c. encont1·ar 
soluciones a estos problema!", rescatar· los r·ecur-sos de la •=uenca 
del e>:-lago y meJorar el ruve.l de vida de las comunidades que la 
r.abl.can, res1..1ltan:..n de t.al imp.;,rtancia, •;:¡ue bas-= a datos 
obtenidos de los mismos~ se han podido l l-1;;var a ca.bo con m~s 
a9il1dad las obras que aban.:a el Pn::oy~cto Te:.>1coc:o. 

De est.as últ.1mas, dest.aca por s1.~ i-elevar1c1a la c:onst.n1•=c1ón 
Oel Lago m~s impo1·t.ant . .:: ..:iel proyecto. el cual pudo 1·ealiz~w:.e, 

gracias a que hubo 1..m apoyo pr.asupuestal adec1..1ado y la 
disponibilidad de recursc.s t4oc1ucos necesat·1c•s. Es as1 c::iL1e en 
196~ se termina completament.e el Lago Pr·. Nab..:w Carril lo, 
incluyendo el bordo per1rnet.ral que lo circ1..1nda. E,., ese rn1sm•:• af"io 
se lnici6 su 11.enado con las aPc•rt:.acioncs de lus f"ÍC•S del 
1Jr1ente y con l.::is efluentes de ta pleor1t.a de tr·a.t.arn1er1to de og1,.as 
residuales. 

-Act1.1eil1netite, estf.. •=•:,r·.sider·a,j~ .::•:•rnc 1..w .. : .jo?. lo~ lagos 
ar·tificia.les rn:..:. grc.nde:. .:Je la R.::::pót..l1cc. fl\e .• ice:inC:i, es 50 veces 
mavc·r q1..1e e:.l l& .. 3V de Chapultepec. Det..1·:k• a .;~t.·=-· el e:·.=·:·:i:t.;rna 
regional hes mejorado lo E-LH'icienr..e e.orno par·;:, s.er un amort-.. 131.1ador 
del el ima extremoso de la re•:n6n y e::i. (inico refl..~9ia impc.rt..:inte 
d~ntr,;. del Valle:, para las aves m1·3ra:tc·1·ias: ~1..~e viajan hacia e.l 
5:1.~r desde Al&sl: a., C:ar.adl y los Estad•~$ Unid:•:=.. 
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:::1 a;:.i·,:\·-=: he-rr.1~ ··t·: 
!Ym~ lmF: ~an=i~. 

cc·r:,pl4ri1e:r·.t<'=-i- F~ra 

=onas .:i~ int rcc.1ric 0 1.:•. 

jel ~~9~ ~·1 G~~5 aar!=cla:: ::e~~ ~~~~i411 a~ 
t"1é.t·1~·-·=·:•!.0: CC•nE.t.!"L•l•.:: ;..,;-=. C•E:·r~= 

.=.n.1:.1· ~c:ss c:s1.t&s almc.c~n~ca=. 1-.~c1Q le.¡¡ 

Le- 1.w.1.::=-,j d.:: r-te .. ;i: S:rin Í:':r·•·,:-·d~1 :• .::.i·,·e~;:·.: .. -.:2 .;. F-·~me.·E:. 

etc.pa ~-=-::.t.;:, c:_.¡::1·.:·"-==he-;r:.0::•·1t .. :·~ ~.·.·~ =.:•1.'.':i:.;·:- l" -=~ :11t€..:·-.:c.ut 4 .:.• do;. 
a-; ... ;: s1 •• t-".-0:.t·,.:~1 • .::c:- 1..i=::-d¿, ~-e• c. f11-,.;,,~ :-.'iJ1 !c.: :o:.'"-~ F•::·1- c-9u;;- 1·-::-::1c1 •. :al 
1;1-c.t.c-.·::·=-· r·.:: ;:.,:ue~·:i·:• <- :.:-: •-:.o···\-:n•·:: .;.;;:":c.t:·l.-,,:-1:;c,z:. ~E- C·:•r::-:t •.·:, L 

~~ ... ~ ·~1~1~ ::7-= i~·::~.~~t:.~./· ;~,1, ~~-::~~-e: c~·::.'tl~·~ ~;~rra ~e o:~~.~~= t; ~ ~:~.~~6~. Y 
•:lt'e,·.c-..:e ;:.. 1-.1.e~ ¡::-:;,1··=-=:ei-1.::•. 

El f·roce:d1m1e:nt.c• c•:o11st.ruc't1 .. c. del las•:•, cc-1·,=.1C-:r:...c. r1'E::.;;::.c..i·1ei 
la ins.t.c.lac1cn de instrumentos~ ;:·cw.:c ¡::.oder mecur l•:•:: mc.vHaJ.~nr:·:s 

pre:;:entc.d<:•:S -=1·1 le.. atore. d:_u-ar·.t..:: =:u •:c·n:=:tn~cci·.Sn, a.s! c:orn: d.=.~ 
bordo p.;:r1metral que lo c.1rcunda. Ta"1bitf.r1 se c.clocat·or. ban-=os de 
1uv-=l y to::s.t l9C•S p?ra 1,.er1 T1°.:C\r los hundirraentos qui: ~e 
suscitar"an. · 

7.2 Instrumentación 

m~t:;~~ ~~ ~~'.:~~~--~ll~~ l~;:~~~:ª~n~t ~~·'.;t 11 ~~ ~;:1 s~~'.Hn~~~-~~,~~~ri.! ~~~~3~~~; 
cc.n~1stent.e oa.n; 8ar1c•:•:=: de f11ve:l :;:u¡::erf1cii!ol, t•C!'".:-:ts .:ie nlvE:l 
p1:c,fundc•, defcorm!rnet1·e:=, 1ncl1t·1órr,,:tros: y p1e:zé•me1:t'C•S ot:•¡ert.c•s y 
n.;1~m-'t.1cos. CR·:•dríguez, ::·::t3"2> <f1g. _¡~). AcJ-:m.is, fue J:·laneeodeo y 

col.:.cado con el fin do:: ev=-luc.r le. 1.-,o;.·;;w.1tud y o;.volu..:i-:1-. de le~ 
s.1g;_tier,tes fc-.clc·t·es: 
c.l Evolu.;~·~C..n F"1e=.om~t:1·1•:c. 
bl Ht.md1m:;.er1t.c·~ Superf~c1ales. 
c1 Enj1..1tami•::r1to d.; las For1.-.ac1-:.,-.es A1-c1: los;;..:::. Compr~s1bl.::-s. 

d) Dezfl~=am~e:n~~:::: Ho!·i=o•-.~~lE~. 

7.3 Evolución Piezométrica 

Estas mediciones si1·v-=1·1 para determinar la influencia dE: 
bombee• en el -:::::ladc• do: i:re:=.ior.~s de: leo mas~ d.:l ~ut•Sl•elo, e- f11·1 
de cor1ocer la evo1'.1c11~n de 4-stas y s1.1 red~cit!.n con los 
h•.u·1C:irr.1E-nto~ ser.-:i-ad•:o:. tientr.;. del ~rec. de:l LCt·ac• r.:ab-:.r C;¡,1·1·i lle-, 
f ... 1eron 1n::-i: . .;.lcdas n;.1eve -=-=tac1.:nes t=--:;.e=c·rr.~'tt·1cc..s •f1.,;, :::~}. 

C.rt cc:.C::c .;:.t.&c1~n se instal·!1 •.1n F·t.;z.!ro-:t,-c. e:::-1.::r·to. erí le. C'¡;.pa 
¡;. ... rar U1g. :.,..;.~, c•tr•:i .;;1·1 lc•s [ 1 e;::·~sl't•:l'S Frc•f•.w,.:;.:~ F--=:·rr,-:a.tl.:s. 
oderr.ás, en c-~uel la-s -=-=:'toc1c.,-1es conde :.e •:let.ect6 .1.e ceo.Fe: 
perrnE:ablo: :::;ue se 1..1t•1ca er.tre lo:=: ;,9 :t' 22 m. do: J:l'Ofla-,d1dc:.·:·, 'SE. 

coloc6 un piez-:imE-tt·o a 0j1c1ons.l. Se :t.n~te.l~ tamb1>Í-n E:rr -:E.de 
estaCi·S-rr~ un tubo !-~,-••.. u-eiC:• en t..:a<:lo 5."-' lc·r·19it.ud e. 12 .::e 
profllt1d1dad par? do:terMlne~ el •1J~e1 d~ aguas f~e~~1c~~. 
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30 

100 
40 

30 

Relleno de lodo th.otrÓpico 
hosto 10 suparftcie. 

Sello do bentonlto. 

Oia"melro mínimo da 
porforach.Sn' 7.61;m.. 

Filtro de.areno Qroduodo. 

Celda 

NOTAS 

Aco1ociones en cm.. 
Dibujo tuero dt escala. 



7.4 Hundimi.entos. S1...iperf1c1c.leE. 

-= .:,.:-:-=1·1"~··=·=~·'.'" n:;:·lt .. .: . ~.c- 1 .• :¡ '·· 
····.••"t•:r!''·!;:n'::•= :: 1.1p-:,1·11·=1.:-,e:::. i:-i::1·1:~· :·' :.:•·:·:-:•· ~! ·:·l·s~..:.- ··1·.w1 :::::i-:• }-
.¡;,;. ,.e .:urr :-=.··"': :· ::: =• a: ;t-r;.;" =- :·:.···::-=- •· .... :-:. :¡ ~ .: , 

1· -=r·1·:. \ :r.1 a·"1": ·= .:;..; :•C•I: • .:.; ~· .:.•:•'fl•: ~:, 1·.; .- ;;. : ~ :1·. -::"•': ··-::. -::. l . :.i.un.;·-. ,·, ..•• ·.j1 •:i:· 
: -:. ';:~'-•"'.;..·· :.-: :-;:.ó -:O -:.1·::i:.: F.:··· t-:•.:..:: 

: o-=.:::·=i•;.!'.~:;: :<:-':- •·-c:.!·:::-1.,:·· ¡:;.1·1·:'-:. _. ..:, 1·,.·~-=.-·:·i· 
te, .. ,:::. j.;.:!:.::.:.c,.:;¡.;;;. :..:._,·..:;. .:::.;~ •::c.r·.r:. F-::,!r·-7.:;, :·: .. :..:, .:,.;;:: : .• .':-l.:: 

E;;!:'!'::E-C•C- ,·.;.foei1.eT.•=lú<:;.:.:; =- '.E:o.a • .;,..:. ;,i E"c.•·::. "J-: :.1 • .;.¡ .::-=. _¡;. •:.:~--.~;.!·· 

r-<lGt'i:.-.·!·il:.;. ·:JO: .. ~ .:u~n.::. ~.:.: .,..;;.i!-= =-= l"A··;.:.c.., ll'"•:t:e.:t•::IC• ,:,1 -si 
ce:1·1·.;. -::..:1 ::en6r-1 ce lc.-s. Eia.r1c·:., f .. ,..._, a d-= l;:. i11fl1..1o::r.·::1c- •::i-::.l 
t·, .•• r.~11·1-e.r.t.r..- pr•:• ... •:.>•=.c.dc• ¡:..",. •et f:·nric.•:1·:-1·· -:1.;.i la.;o íf;.:; • ._/). 

~¡ :. 
: .. -............. l; .::::: .. . / . ~ ,, ... .. -..;~~~ES:&.~_._ ..... ~<!'-

':.·::::-:::~. ,_(.. ... - ~'::""•'• ......... 
,Toe l.OUt"OMUU! • 

rl•), 1';' L•'.'"~·~LrZAl~tns ['E llA? .. 11:n'i l•E Sl\'l:L E!" EL 1;A ... u:..:•"'l 

pr.l10-.,;-Tc..,.c•: .. :·•:> n•;•f. 311 

;.~. Enjutamiento de las. Formaciones Arcillosas Compresibles 

E~ c.,: s:~.:·,i:> ;.,;,¡:..:.n .. c1,::1c ... pcc:..:.r C..C•r ... 0:..:1 ~e- r.=.·= .. ·•:-.ici > -:.-:1..::.1-: .. -. 
1::-:i lé :'.-:.f.:···rc.c:·:·n F:.I" •::.:.:-.:.:ol:j:.c:.-=r. ~-:.:: ce.:, .;;;-;.1·=-tcis: 
=-··c1l:os:.:=. .:..:..;·¡:1-.=.:;::d:.I-:s~ sit.i.ic-.::::;: -=.1·,-:;; • .;;, :;: .. ;:-=1·f::.¡.;,. ~ -=~ 
··1cr¡:::.r.t.;,.. :.u¡:.;;r-¡:r e.o;: le=: l·-=i:.::~.-:: ···,:"' .. •-.::::. -- + -=l ~:r· 
-::::1..et•:-::.;•· :;.,_i •:cr.t.r¡:..uc.:.~1'1 -=r, :.:: ,-.· .• ···:lt:,:.::•·,t-:s: r::--"::c1~s:. 



ln-;.1:.;.lat·on t"-:tE 
es:tac:.:r·,-=.s .:%E: t..<:-1·,c::.s ~': r;,."·,d.;:: •. ::.-Ja ;;:.;..-,.::.:. .:..:•r1Si5:~.r. ·j-= t.;:: . .;· 
rí~udo G1..te 11·,s;tal~ de~oo::- le:, si..1¡::-erl"!.c1& nasta la Cilp,.., 
re-~1sf;.e ... ·~e. :-1-::di;;oor.":i:..: 1·,111¡..,,l~·::.1i:•t•~'E: •:le si., e .. i::.-~mo i;ui::.~· i·::i1·. 
FO:.•:.lblo: .;;;.:1,.:•co:• el 1·,r.in·:::1~1n1-::.-,t•: do:,: F'•.w1t . ..: do:. c>F··:·/·:• • ..:a.d,;,, e-=.te.•::!:.:r1 
estettE. f..:.1·m~::l;:. í=:·1· .j,:.s t.c,r,.:,:·<o i····:tund.:.s 7 1.1··~· ;!.l.11=·-=:.r 1·1.: .. iesl. L<:.•::. 
b,¡¡,r,o:=o::: f:·r· yi"•.1n•::lC'l<s '-i•.10d.;..t·;:,•· c.p 0:1y.o. :;:•:. 1,,u-,·:. -=n 1 i" •: ::.,¡::.¡¡. [Jura ..,. ot r··:• E:t\ 

Jos t .;,¡::~:;:1 t·:..s Fr•:•t'tu :i.:·s. • .::¡:,,·Ji .::¿..,:::.dar· ""'l .::.r·1J••tDr1Htr·T:··· t; . .:•t.;:,· 
e:l ;:.c-rctéll .<z·· .::c,."J;- >.o·,a, .jo:- Ir..=. f..::·r·rrescl•::<no::; tr-.E'"'"·~·· Jlffsf:C· 
el.os Hn t·;:;.•·.:.: $'<F~t-fJ..:...1.'"'I· 

7.6 l'esPlazamientos Hor 1:.:onta.les 

i=c.r·:. 3.:t'i-lf/1!1·•:0-1· l:·S ..J···7"i:-:e.:::="•"''"•'· 1to1·:;:._0nt~· ;: ·.:..:.10:. 
.::.J brea .j,: r·.u~·::t1m1.:nt·:· \ al··<'::·;l.:..J0r· do.=. la rn1smD se in.=t.:.lc.r·.:ir'l 

•:l·.:OS e~t.ac1.,:r,e:: d-=- inc::111'r.~-=-t:•··:-: ..:::-t·,~t1t>.1fd¿,;:. ·=eid;. 
tr·-== C.F'·<H·.t.~·:OE. llt:•étjV~ J-.:~lc. 'i..:.;.: Í"::~!·Slte<E F'r·c.f>.v1..::i•:•:., :-:(• m) 
(f1g. 2~.). 

7. 7 Asentamientos Observado~ 

r,e ac1.Jet'deo con la::: c.::..s2r·va.:1c•1•e:. real ¡:z;:.da$, se. r.;;,·~1st.r! q1.,e 
lo~ c-=.er.i:.c.u.1e•1t:.:.E at.r1er.-.:ar•:•n ·:: .. :.1·1 el t..l.O:::líri:-eo 1 fi.9. :,:.9) y =il": 
ht1r1d1rr.1ent•':<S: fue1·on m.:;.-..•:-•r"E!'s- -=in !aE .zecc1one:: Ill, I\: }o' V ael 
lago. La:: vc-r1e .. ::1one::. qu~ -;e p1·e~er.tan e-r. lc•S po:t·f1les do: 
as.e:r1t.C:1.m1e· t•:•, :::::•:•n con:t-:::•::1.1.;1·.-:1~ ¡:.··:nc!i:alm.;;1-.i:e ·je l= &..:·•:•1t . .:..c;¡.!,n 
o.: l.:. 1·-=·=~··9a 1·.a.ttn-&J j"C lo F;.r·t.:: .::•• ¡.¡:,-.t.e. 

En l;o 7'13 .• u·& ?O, :.:-: ,..,,,_,.,:,::: .. ··;:,~-, ~.;.,;.: ::ur·v.:.s: :.:,! \.":·l'.•rll2t" jo: .:;.i_ir.•=-· 
ext.ra1da d.;.1 sl.1tsuelo \. .je:l 1t·oli...·;.;:,,-, 3-aner~.jc. P·:.r 1-.w1d1m¡entc•. 5-:: 
Pre=.ent:.an adem.5.::: .:.n lio. f1 :iurc. :·1, les h1::.!':·: :ir¡,,ma:s .:1el 
suc:e.z.:· •::::-nt.r::. t1 "=':T•t: :.-. cc•mo ::.-: ~·u;;;,.jer vo:r·. r,;.y <.•n~ -:! i t.:.··~,,-,=:"' 

rieotac:•lc: d.:!DJ•::l':• <:- -4U'2 el 11:.w .. :::;11~10:.r1t•:.- r,o suc~·:l!·~ cc.;.~.:o ='"= o::::iF-=•·c-t:=-, 
y¡¡,·~'-''=-=~ r.::t·1·::!1rn10:.•it.,:, c.;:; t .. :.u.t.i::•:• f~•-= <'.:!l:rr1riu1-=r1d:• c.:.1·1 .::.:. tierr.¡::,: •• 

;~,.ve·!~':~; 1 ~~ a 1 rnac~nam l ·~··,: ~ ;,'~~~;!;'' º,~ád'· ___ r·~~~: .. ~11~1?~1:J.la~~l':•_J~~~~~ .... " ... : .}~ ~ .. ¡ ~· ~ 
<a'~trc.c-::1·:··· del ;;.gu¡;., je! ::ut•s•.•-=l·:• .:::r·a -._. _, .-
lo cual se ot<t:en1a • .. in r-=:nd1m1ento c..PrO/lmad-:i del 4::3/: ,. rn.::;~r·c.:::•eo 

1,,1n¡;. ~l:.ra ":-=ndernc::ia::. d1:::rn1nu1r :::01·, el t!.;:-n;:-o (t19. =.~:::. 

;,_,:. 6:'<·~• ... ::¡.lr· .jo;, le. .:.:~·::1·.;:,;::1·· ... :'."=.!;o.=: r·:.·>:r,;...-:.•:•n'2S ~· :.1i.-:.s~:; 

Sut:"er1·:·· e l11f;;;,,· 101·, S6: .:•t.':l,.,..O .:J.;. le•:: c:::..ncC•E <i.: n11.'"'. =-c-1.: .. :.=. 0j:-·= 
ern le. =:ir-ia. 

·:.a.e:•.: :.-::lc.1·.;.1· ;.,.,: le F-:11·r.-.ac1 '. Ar·.::: 1 L·:•Sa .1:0'",fE:"l·=·• - .¡.:; :,.. ~•.HE: 

m~s cor.t.r1t:".1y6 =-1 t···.md1mier.t-:• t.:•t::.1 por· estar· drer.:.da 
~C•'.: ~t·c,1·,<:E:1·;.::: .1r Ce.~<:- ¡_,._we,. ) 10:= r·eP-:!ISlto':·· F1-.:·fu1-ij.,::.1, l:i% 
":liCdes p1·E:ser.t~eirc.1·1 a.c:.a~. Jm1ent.cs p10:.=t."rn~'t"-r1cos medlC•S e!.:. 15 ~ ·.:ii:• 
m r-S:sF-e,::t:1Yt:Hn.:nte, et"'I c:.rnt•10, lei Fo-rm;.i::1!:-r1 ti1-.=1 lJc-~e. S1.4:-~1·1oi­

est..l. ·:lro::.r·1.:.dc. i:·t·¡nc11=alm~ri't~ í=":•r vi tront:.-=r·a l""!~t:r~or, 

57 



Tapon r•111ovible 

r-N1vel notwal d•I l•rnno 

~v..~· 

Copie d1 olumlnlo 

Tuberlo de aluminio d• 
- 3"'1, con 4 ranuras 

lonoitudlnolea 

Olom•lra d1 pufa1aclén: 
4 1/2." 

29 INCLINOMETJllO 
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B. BORDO l>R. NABOR CARRILLO 

8.1 Disei'fo 

Er1 la forme:- 1:16n d-=1 l~gc. Nat·or Carr1 l lo se había logradc 
hasta 1978> 1.ma depr .:.-s16n q1_;1:!' per·m~t!a e.l alroc:.cenarr.1e1·,t,:, de 11.9 
m1llc1n.:s d~ m~i:.·..:.-:, ·::•l:Ji·=:.s ha.stg o::il r.1ve:¡ del ~er1·en.:. .·,at •. .,.al. 
lo ctu.tl ara bc.:;:t.:ont.e inferior a la capacidad proyect~ada <:i6 
m1 l lor1e-=. d.;. m

3 >. 

Le·::. t·11.u-1d11n1e:nt.:•s 9e1·1effados por el t•omo~o &r1 los •..1lt-1mos. se1<E 
meses ha::.•ían Sl·'.'.!·:• muy f:-=·:i•.o;:f'\o~. a·:usa11d•:. \.ina redu•::c1·:11 
svst;anc1al en la 12f1-=1e:n.:1a del m6t.odc· cc.r·st-ruct..¡.,o, peor lo que 
so: con':.i.•-.1-=rab~ nece~i:\1·10 rehat.1l1tar .;,1 e:qu1p.:· y c..:tr.~tn .. n1· p.::.zos 
nuevos s1 :;e ·':lueria seguir t!·Cit•ajand•:· :n la for1nac16n do::l la·;o 
con el ri.1=:1n·:i m~t:.~·jo; ::;;.r. emt.:.r;ic., t oc-=.• es.tQ reque1-{a de un 
tiempo excesivo <S.5 af'ios.>. y en consecuer1c1c. se ret..retsarian 
los tier1ef1c1..:•s ·::il.h:: prod1..uerE> -=~ ··10::-·:i.o.:· .-,-:: 4(10u ¡·,&., lñ ~rc•t.e•:c1!·,·1 
del ¡¡.-=.1.l!f-=:•·:. ·j.;: Te:,COC•:· m.::-:..11:=-r-.t.e z•.1 c,.f·• : ... .::chc:-r11l.€:1"1t<: m~s re;.::1c•r1.:;.¡ 

y el me,Jc•r&mientc• del é'omt.-1.:nt..e en la :::--1.,a.. 

Por otra pc.rte, la plant:.:i. de tr·2.tami~nt.o de :a=tuas ~esld•.Jal'E!s 

indispens.able contar con el 
aguu tr&.to.da G'-re producir1él 

Por todo lo arit.er1or, SE: llegt'.. a la coi-1•::.1. . .)s16n de -~·..ie era 
necesar"lo acelerc.1· de al·;1•.ma forma los trabajc•:s para dis~or1t::r de 
la capacidad de almaceriarn"lent~o del le:o90. Se· p1·opus1Effon vat· 1as 
al t.ernat 1 vas y se real izaron le•::: estudios req1..1et· 1d·:is para 
escoger el más f'¡¡.voré<blie. 

Poste:r1orment.e, se dec1dl.l~ c..mpl1a.r e:l 'rea d.: emtalse para 
lo;irar la capacidad falt-ante rned1a"tté la cor.strucc1on ·~t •.w1 
bordo per¡met..1-al, el cuol ti4=r,,:a: 1?; Sl9\.Hentes cari.'llcter!st1ca.; 
de dlsei"i.:.: 15.20 m de case, ::.7:) m de alt.ura pr-01Aed10, 4.U rn de 
corona~ t;.ali.id i!"lt-... e1·1or .::: t, t.alud exter1c•r 1.5: l y una lor1ait.ud 
oe 1177-:_; rn. 

(. . .:r. :e ·:·;.,·.stn_icc:.-~n de: es.te t.;:or·dc, soe: t=r ::.-:.enct!a lc.31·a1 •.w1a 
cai:ac.i:l.o..•:I •:l'=' almu.ce-r.arn1ent.o C..= 3¿ tt•lll..:+1"1es. .je: metros c•'tt•lC<:."S e:r. 
un t.1-:rr.p:: rK· mayor Ge ur; a~c .• Ader.1~= SE: c-:·r"1::.1c:-=róba ::¡t..~ F-rev1c 
-i;:.r:..t.am¡oe:nt.o d-=. i1,1pt!nn-::at.•1l1:.a·:1::·. ·"!el f.;:w .. :i:c. d-=i •~;:.. :.l 
11-::narse .!-::.t..e ::..:: p1·,: ji.;c1 r ! c. .. m J·1undl.m1er.t.o ad1c.1.:.nal ¡:::c1· 
sobrecar·ila, ql.4e :=:e traduc~r!a er t. millones de mt::tro.::::. cút:-::.,:.c: 
más d.;.. capac1dac:1 •:Je: almacenamier1,.. .. ~. Sin embargo, "=St..:. ne• r1a 
sucedido, ya q1..ze e:l subs1.i~lo no =~ cc•mporté como s-: esperaba. 
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B.2 Caracterist1cas del Subsuelo 

=.~ r·.::.-.l1.:::;.··c.r. -::o:.t:•.idi·:.::;. d-:l ::•.1b:1.•-:: ;;.. =.ona, ·:·:·1 el f1n de 
pc.od-:1· •:i!l~._.1:.r la -=~t:;;.t1l1da·:. de ¡,-: t~ 1.•do:=:. ....:1 ·::•iiO l•:•= 
a:...a•·,tan1-::r.t.:=. ·:J-:c-: b,:.r·jo::, Far.:. 8st:., :: 1·.1:: ·.w. ::;:.:ir1•:JO:•:.. ·:c·r•t::ll"~~C' 

lr"".alt.et·o:-·jo y :• •• &t1·.:;. o-: per1etr·ac1~n e=. :.n.;:;~1 para. pc•d.:1· tener 
ll'"lf~···ma_16n =-="!""<>lle-.:.,. de l.:.. ~stt·~"::;1· f.:.<:<. 'Ido: l.:.: pr··:•Pl~·::f<=s-:i.=:~ 
!nd1-:..: ::e !,;:,. •::osa de: s1.1-::l·: .• 

L=- ;:·1·c·f·.1rdi.ja..:; do: lc•s 5•:•nde.:s d* peno::tr·~·.:1-~n .:::st!ond?ir·, · ... ;-r1-!1 
doe: 1~ s.1.1pe..-f:r:-;.-=- ñ SO ·:- ;~·:• m. 

t . ._,, a1·.te la c:eci..1c1r!-.11 de l•:io:=: ;;1:•r1de•:•s, s.:- ·Jt•t.q..;ier··:•t"I 1u1.~e::.tras 

•::,., p12r ~tr."'.1<1c:tr .. :> -:;;.tf..ndar· de 6(1 cm d.: lon·;ntud~ ':· ·=rn do:: di:im.;:tr--o 
e. 1:.::1·,.:.1· ~ :;,o;. crr, ·~-= ::i1a.m-=:tr•: inte1·1•:w, hir.c;-.:,c. Cir,,:,.roi·.:~ro.:1-.to: 

.:,.:..n -.11"> rnar1::1nete ch: 63a5 J:.;;i de pe:;;o y 7~. crn de :l':w·a de 0::a!d;:i 
l;.br'=:. E.r. la rl•;Jt.U"á :;3 se rn1..i-=:st1·;, un i=-erf"il est1·::..t.19··fi.fic.:,.. q~i-= 
c.•:,1·1·esponao:: a~ sono.:::o inc.lt.:::rao•:o :1 la:;; .,:,:.1·act.e1·íst1cas 
o:r.•=i:·r•t:radi'.'.i: i:c-1· caoF,:1 ~e 1·e:rcwt.c,n en -:l c•.121.:irc• V1. adern.:-.s, .;;n -:1 
-:.•.1a·:1··:. '.,.'¡:!. :.e F"·o::s-=.nca 1.n-; ,-.=,:-;•.imo:n do: las. •:.a1 .:.ct.et·!7-:: l•=a=. j.;, 

·=ompt'it::!i5lbl l 1da~ do:l m1srn•J -=.ondeo~ 

Toda:=. l<.-!.:: m1...~s.t.1·as e:.-<t1·aídas fliet·c·n cl~sif1cada::. ~!"• el 
le:r.bc1t·Ct.tor1.:. rnan• .• :-: y vi~i.,alrnente. de acuerdo al sucs~ :.e :es 
de:tenr.1n-!- e:l .::or.t:en1dc• nat<.a-al d..:: agua. Adernfs a la: rnr.•estras 
t.!.pica:.~ so: les d~t:.erm1t·.arc·n s•.,'5: limitie:-s de cons1st.12:nc.:.. l!·:i• .• 1oc0 

)' i:·l!-st.1co? ·:•:•mF:::.1c1.;n ·~··e-.1·,l.:c•rn.;.~,·1ca por rn~l:as~ ¡: .. :.rco::rl"tc-. .;.:: de 
p=i.rt.!cula::: fina~ y ·=.-::ns1·~a•:J de sél:..ac•s. 

Cuaaro V!. Valot·e:s M.::·jl.C•S de la.s PrC•F·le•jad.:.s. Indico: Y Mec:0r.n1c:as 
enceo11trader.: -s:n !'::::¡ sonC:e·:• ir1alte1·a·jO 

i:c.Pé>. ~rc.f,...1nd1d~c. '" oe a ·.; 

FS o.oo 1:.,4(1 12:).·:. 
FAS ú.40 .H.7U 36(1.:2 
CD 3; . -;u "J~.~.lj 73.6 
FAl 2.::.0c1 4;:_., :::.1. :Jf·:.·;. 
¡.F 4::: .• ::'.0 o+:r.·:i 

FS = F·:o··rn.;:.•=1·!r S•.1;:e1·f:..·:.1c.l 
FAS"' F.:01·rr~.::1.!:>r, At·c¡llv:s.~ . .;.._,~E:.r lO:•r" 
cr = Cai:.a I.ure. 
FA1 = Formac1~n Arc1:lo3~ Inf-:r-10•· 
I,.F. = De:p-!"·=: ! ~·:•S. F'.'r•,::of• • .t"1dc :s. 

Ss. /~9 k;,~~2 

-· 4¡ .:,.., (;;:, l 16 ü. 16 

"' 44 l -~ l.'e",,:-i •).5.2 

- ' :•·:. .. :. 4:· ¡,:::: o.~-; 
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:< ~·;, 1 " ::5 -:o.: :,. E· - 4 : •• )4 

::· -< 1 o .. 4': :: 7 .: . 0.5: (•.51-ü.~.¡ 

! - 7 ·:· ~4 1 ( 4S ..;¿ - ':'• - 4 n. -A .':2-(. -:,7 
1 .• e J ~4 l r) 30 4• :,. 4 ~ 0.bÚ ~.~l-0.56 
~ " l 3 ~i:.· 1 l· (;(I 44_ - 4 (J 1). t:: (, '::.- (·. t 1 
.:;¡ <· 4 ! : u 1_;6 . l ,. 

" "' a.~~ ~.~4-0.~6 
,,:.4 

' 27 l 1 l 4 1.:..-:: •:. :.~-1. ce:: 
.-,..:, .~:: -· "'.'"; t :.':i ;;i;:.::· ·:;; 1 = : . 90 1. ~•)-.l.. E':· .. ¡ . ; ,. - .•: ¡ ... l (1 4 l 1 : • ~ • :.¡i: 1 . l '; - 1 • :~.:. 
•e ~e. 2. 34 <;.: •• (1 1 .;_ 1 -:: .. - o ::: .:..o::.:. 1.::.u-,¡,1.-.::. 

8.~ An~lis1s de Asentamientos 

Para lle~ar & cabe el ~1~~¡131s de ~~enta·n1er,~os. se rew1~~1·0r·1 

~1.-i·:~ ;s.o:c.::1c.n-::s c. l•:t i:"'r;io.:o j.-:l bc•rd·:•, r·ep.:.rt:4r··d·:se 1jn1:e:.ff1e1·te 1a 
rn!as '1esfe:i·.••:t1·able:. L·:·:: P•.•Pt-•:•:: .:.r,c-11.:~d•:as: f1.1er·:,r· ::-.Jr:• "':l ~i~. al 
tl~~b1·~ d& ~~~~s t~lÁ·je~. oaJ~ ei c~-~~ro del~ =oro· a. ~ara e~~~ 

~-a u·:.1 l l.Zé o::l mbt.:•d•:• de .J. !). G~t;efte-r·3. 

F'.aro C•t:ter1E:r lo-=: caro,.cte:•·!.sti.=c.s de le.. co:•ns.ol1 :iac1.-;.r1 de. l~s 
ar.::¡ l l&s, f1.1e ne•=e'!ar ir:· ··eal 1=~r· pruebas .je. ·=c•n:=:c.l 1dac1i!t·· 
_,··1d1men:::.:..r,,;,.! en .,:.~;;.;:.=!1'12···.:-s ··~i=·•·ese:·.:atL,1·:·s d-= =:'.1-=.l:. C•:-n l•:>S 
res.~l';;éld.:.:;. .:::..t..::nid·.:>z. ·=c.lcl.l ~ la r;1c--:;t-.1t.•.··:1 •:::<€: J.c.=. 
~s.::nt.arn1:a:.t·.t.:os ":~•'r1•:•:.: ,jel tu:it·•~·=·· Er1 -:1 c•.lé-•.;,·.: VI11 :..= >:r·e:s~.-,!:.an 

l·:·::: a:=..::r.t:s;nLent;:.s al ·=-=1·.t1·0 del b•:>rdc· y h~::..t.,_ un.:i. .:J:..fo.Jnd1dad d·~ 

::7.D(. rr. 

F-r·c·f. ce 
:& rr·t re-. 

3. :~·.:i, 

·=· ::2 
i.:.. '78 
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fi~ dc1.i-=:-r•:I·:· ..::0.: 01·, .=..; ~n.!;:.;,. .1. =. d•::: :: :.1· z•::.-l 1dac1 ... ,., o::f.::·=t ... ~ad..:o Pa1·.c.. ·.w. 
es trate d-:o -~- rr ::1 -::1·,,.~d•:• t:":w arrt:-,:_.s lé"jº"'- ~· cc•n le-:. 
coract.e:t1·1st1ca-=: ·:I~ ·:!1sE:--;c· .:.-=1 t•C>l"d•:·, se obtuv ...... q1,,tE. t~o = 4·:;; aho:·s 
)' tYO = 211.1 =ii:c·~. A·::je1r~;;:, :::-= ~;1::: le- se:-:ar~-=:...(··· en eztr:.t .. :~ de 4 
T .:.3 rn.;,t1·.;.:=. , :,e •:>-t.~··'""' F=:-.1'"' le- r.;.rrria.::1!·n Ar =lll·:=.a. Supe::..:.·. ur1 
e.~~ntarr.:.::1·.": :· r:::i:: •;:,o =m rat e '· r -: .·::: ·¡ ~· ·:IE: c.i·.·=·: ió."i..:.=.. 

S.4 AnAlis1s de Estab1l1dad 

::····, ·:::~ r~,-, jo: -;i;:.rant1:-~·- 12< .;:~g._,. ;..:tad 

C:r.E1d·=•·:o1·1.:1.-. -:;·.·~ .,_· b:r·d·: e~.t!. d.:~p}..,.ntc.dc• :::•t·1·~ :=-1·~1i."": 

!: lan~C:-E ;:: ':• .• 1 =-·je.";;.. •:l>;-' ·0:1 :1.1r,•_ '=1l1e ; e~ ·:.:.r..:11.:-1 ~,. ·r.~= 

:1-:~f¿.\,:1·,;.t•l·!: .;:-:: r···=-::·'.;··-~- o:.: . ·' ':·l :j¿;_ f:•O:!'.tc•·j·:· <'jo:, r_,., =~ r·.,.:- !l'o! 
ye. ·:¡u-= er1 e::::t:::i .;t;;,.,t::·;:. :;"°' ;;-·re-:-=,,~· t: rn::..yc·r· O:.'!::'.f• .. ~1·z.: c.::ort:.=-."'11.0::: 
!.a rnc.~& d"'c :'.'•.:?~·= ·:1"". ·=1f"·E-1·,•.a.:- 1·/'I. .:.·:'-=:r.:~~, ~s·:= leo 
r'=:::1::.t...:r1·: .. a ·:i'=': :=t1'2l·=• -:::=: 1•,'=1··~•. t.;..:.;:·.~4s ·:..:.;; .¿;::;..~ • .:. c1:,.1·1·Jl•:l lE. 
r-:::=:1s1:.e .... :1él c:- .• men*:C1 p.:-·· =·=··:z,:·:~d~=,; ~.,.,, 

Al ~&1·rn1nc. do:; lo .::..:·1·,s:-;r•.1<:•:.~1 •. ,.¿, re=:1si.e1· • ..:::.~ a le: lc•·s..:• d.: 
la su¡:,,;,,r·f1c1e do: fal!o s~ · ~·1t1•:=!·1.::. ·=·=·r.sti'<t'lto0. C1';01r1•··1.J)>·-: e:il 
a·...im~r.t~r- los -:St'~.:r::.•:i::: :..11t-=:1·st1•:1=i.!-:::s. de.bidc. a ~¡_Je no :,.; '.·1.:.. 
p1·e=:~r1:;.dc .. u·.e .::r,s~l 1d;;.c1·.~r ~r:·~·-:.:1.c-t·lo:. 

U1·10 ve:: i:e1·r,1111ada le. .:._:·1st···.1::•:1~,,- .-Jel bor-.:k•, ::e in1i:: · c-:r·· 
ma>C•t' ~..::1,~=1~;:.:; 1:. c:c·n~·:i.1:.i'ó.=~'·· do;: =:•.it . .::.uelc t:-1.:>0·.l•=l~r: ~-= 

lt'1,::.1·e1; • ..::r1't•:• -:1·, .1.& t-=:s1;o:::-::·.·=::.c.- ; s .. ·;-,-:r· .. e"1do i<: .::,¿•.E-::~11.:i:.c :.:-::: l; 
est.r•.1•:tl1ra. ::.1 1>"1·:rerr·er1t.;:.r:e el rnorn-=:r.t.o r"esist-=:r1t:e. 

E:"1co1·,t;.(·~ •:::¡•..ie ~.1. 'c-:.t...:·1· ._..:; =-=·ii~•'. :..:,.:.; ir.~ .• l r.i.!:n1rr·:, 
ps.ra .:::::=:t•· ... :~ ...• ,·~~ ::c:1·, t=.l .• ·::. •:lE:: 2: i. .. n-:.e1·_,.:-.,· ·=~~ 1. ,_. l : 

e~ter·1a1·, :E:~~ec·1~~me•)te c·~~d··~ !'.(y •1g. J4;. 

(.>~ t ~e·. Jo::: ,-
' 1·:: .. 1¡ -· F 5. 

-- ~ << 
..:~. 1 .,::~ 

e·;; ') -· -:-ce· 

c..:. .~-:: 

·::.~ ;..BJ. 
·:4 :.3~· -- 1.30 
-" : .33 
·=7 ¡ .4.:: 

(.,>'. .:.::nt.r : •:e-1 : .. 1·c¡_;l.:• A1·1e. l1:zadc• 

'='' 
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e.':• Cpnstrucctón 

1...á. · co~:.tn.~=c1.! ·, .::1-=.: t·:.··ü.:• ~-=r·:.m-=-':~e-1 lE!.i!-:O ~;·. ;·z.r:-c·i-
C¡..1·r:.llo~ =-=-·r·1·e:.pot"!d(I c. ~ ... :.e~Lll"1ds- eta.~·ai. cc-nst..r·1..1·:t1v:. j-O!:l cnisrnc,, 
¡;·.¡c1c;.d& E:l .: .. o d"' :-·=::."':·:•c..: : ;-:-·:. o:.l f11·1 d.:. lc.91·er"" ~c. 
.::e;;:.:.1d¡;.:: .;.:;':.&.c.l.:.:i;.ó .;.r, ..:: ;:r.:.,::::4:-.: C: ::,.; rnill·:•n=s de ••·~t-·cs 
:::·:O!::: :e•:.. 

C. r ·:~.::=.e c.:1 ~--=1·'..~t~-..: ~-='- t··:1·d:. ··e=, .. :.r~ !· ::.:. .:;: . .:., f¡.,:=-=.:., 
:;;. ;: ·.r .. ¿1·:- 'EE: rt:.e- •• :..· ¡r· •. :~c::r.-:nt~ ¡¿., :.r1,¡:.c, ;.re.:.:. ;r 1 :.."":ii-c:::.1, 
e.e: i:·.i;E:•·-:-1.:•-= :l-: :-==rF-~c.r ... e:, r·c.~t.-=.r·.:··1oe:r-+:-= ls. 
-s, • .:.;o.·.·c-:.:"'1·,, ~: o:.:·.:·•:..:-0:.1•~".) c.;:,n,~D..:tc-·:::~·~1·, é-.l s-o;~ ::ii: ~.., ..:omi:·eo:1.ja.d 
-·<E:.a<::;...1c. ds f1~tr.:!. hc•r1=:•1-.tc.le:: y f11·,e.1mi::. .. ,t.=. :~ c:c-t-,str1.1cc•!·r-• 
o'!:~ t-:1·c:. ;-,i.zt.i":c •..1r1 r~-;:.t.ro de: ~i.~• • .u-~. ·:c.rr.;:.c.-:":C.·j·:· .,,. ·:.-:.;., o..:: lc.-
F'•";.,-s,~~ F1·c=tc1· :.ñ.F..M. ::::.1-. .. ,n c-:r.t.:n1C: do;: c..•;vc. :.9uc.l Ei~ rf.i:t1mc· 
+ .::~;. c:••1 ;¡,J. .:.:: J.S::to üoi: q._,.,: -=l s.;: .::c.mpc·rtara e:n forma 
c·.:ir.:.t; i l. El es¡:..6:Eor de las C:&F-á.$ en astadc• ~'Jelf:-.::i fue 'mer1or de 30 
·=in. Fc.·1· •'.'i:~.1mc· se: efect.u6 •.n;a e .... cavac:1ór1 e;r1 el borde• para 
co'lc•car el filtro ve1'.t.1cE-l; el mdtE:r1.;;.l produc.to de e=:t.a 
-=,.-c¡¡,va.,: i6r, S.-!! Ll':. i l i:-:- en la si91.1iente eta;:.a C fi9. 35). 

F"IO. il~. PRt."ICEOIMll'.:NTO t.:nNSTAUCTlVO. 

Et"l la seg .. u-ida ffls.e se comer,z6 con u1;a eEcar1 f1caciór, de la 
p~rt-e s•..iperior del t.c•rdc•, coi; -=l fin de optim1za1· le- lise:.i de le·:= 
materiale~ irnpet"meables colocs.d·~s hasto la c.ltura de 0::isei"io. Se 
procedió después a excavar en la Par'"te central del bordo para 
constr'"lóll" la se9ur1da F•a.rte del filtre• vert.ical; se s19ui6 con la 
colocac16n a.:!l ma.te1·i.a.l 11npermeable en la,c;orona,, a le-. cual se 
le dejó una F·endie;1;te dofol 5:~ hacia aguas adentro. S.:,.; cot"lcluyó 
con la colocac:16n de un gaote,,ti l t..ermosol..jado de pol 1p1·opi le~·,o 
marca Typlír, con F·é:rmeabi 1 idad s-aroej ant.-:- a la dE: una a.r¿,na 
meoia; sobre éste se llev6 a cabo léi const.n1:::c1·~r. d.; c.m filtre• 
.:;E. ;arc.vai-ar.::r.a bien graduc.da, c:omFac:titr1dc la :.l ':IOX de ;;;1.1 
c:c/mi:c.ci~c.d relativo., set.re lEi cual ~e: c·:.l.:.·c·_-. UI'; er,r·ccarn1E:r.t.o e.n 
e.:;. t.1-lu.:: \1,t.::1·ic·1·, El t.eoli.1d .;;,:,. to:r::.c·r Soi: J:i:'l:i=·' ce ..... , -:1 et.Jeto do: 
F·1·iev.::n1r l~ "l::l"OS.iC:.n dE"l t•O:•r·:::.·:· tfl·?· .:.i.:1. 



6.6 Red de Flujo 

l•e!tt:.=a ie:n l.:. s.a=·=·=l.·~n t.1;:::.., ie:i t-¡lt-r.:. ·1e:f·t1·=al 1c-r~:·1c-.), '4L•.: 
se an=uent..r"á ..::onectadc• a un E1::tt.ema de t'i l c.r.:·~ r1or1=orital-=:;; 
lo¡;re:.va>, c..!oJados. e:r. ls-. .:.:.rraer.~=--=1-!-.n, c:or, una SE:PC:l'~..:.:..!>n .:1€: 2(• r.i 
f'-···mc.-:i-:.os. p.:r 91·;;,...,c- t•10:•·, ·=w=:h •• cd~ .:.:1·, 1•1e1·10=: O-=.:. ::;;-~ d-=. f:i.:·..:·~. 
lo; c: •• :..i-=.:a ,,,,;.,·, •···vl1-e:.lt.::-:: en l..•t 1;C:"·"":ll f11-:: ... ?.rY~-= O€: f!.t.i·a 
:s:1r1t~':'1cc \ü6J..J:.l~:.·morc.;, r-·at·c. -=~•':::it· :E.L1 c.::.:·.t::..1; . .1.r1o;.c4~1·1 .-:;.:.n -:l 
~&t.o:.r1&l ar·c:.llo!E.o -::e .se.. .:.:.l'f'<ant&c:1·:t"r-,, 

rr.at:.er ... o.a a•..1t.c.5.E.l lé!.·1t& de 3: le.te-'!: 
!;;~ ·=.:.10.:..:. CC•r"I Uf'·~ =:;; mo!:t"•Ot' "' i·;:Jo..a.l 
i.as ;riat¡.~ ~e preser"lt.6.ran por 
o:.f9re:r1c1ale:<, la~ partíci..,;las d-::l 
f=<P.t"& .::obturarlas pa.1··=1clmente. 

:1·~~~ve1·~-=--•E, ~01· lo cu~l 
a 70 ·, ~·e ·=11...1e, en i;:a:::i d~ quo¡¡_ 
~f~·=to da lo: r·1undimiento~ 
filtro po.;:;r!c-.1·1 d~:::plc.za1·sE: 

Ade:mis. est.e sist.ema da' filtros verticales intercepta el agua 
ql..'e circula a t.l"&vJs d.s:l borde· y se conduce por lo~ drenes 
hcr1zor.t.ales, con lo q•_ae s• re:iuce el riesgo de t.utiÍficacion en 
fa -e1.t.rl1Ct:l,ra, al m1sm·:> tiemF·:O ·~i..te la rnt:.ad del c•ordo a~uc.s 
afuera $e mant::..ei·1e ~eca p·:w la· forrr.a en q1,.1e. ~-= p~·ese:r1t:.a le... r·ed 
de flUJO ( f 19, 37) • 

· El anál1s1~ de fluJo .:J.;, it.9ltC.. a t.ra:.é3 del bc1 rdo, ~-= c.:i.lcul6 
emplea11<l0 eJ. m4t.odo de Cc.sagrande, con e:l pr :ip~:! i to d'=. conocer 
e.l g&.sto por fLltracién, .la influer"lc.1a. que el tliJJ•:i <:-Jer·.=1era en 
la es.tab1 l idad de la estruc:tura Y la POSib1l1d=.o de qi.te el agua 
f-l"OOUJera. arra5t re de s6l 1dc·~. 

[•e acuerdo cor1 el á.n'-1 isi!:- real izad.:i se obtuvo un gasto 
Q=0.06-1 m9/d1& (64 l/d{a). Asimismo el t'actor de se.9uridad 
cc.ntra tubif1ca.cion, .;:onsiderarido ur.a desc:ar"·iJEo libre, fL1e de 
F3T;.ub. = 1. ~. Tomando en cuenta que en est.e caso la descarga ~s 
sobre el filtro vertical, ne• ~xu:t.e lm po21t:•1 l1d¡.d de t::irrastre 
d& las r:-art!c'-1las .del suelo. Además el ;eot:.e>.t1l de 
pol1prop1leno tenno11oldado <Typc.r>, que cuore el t.ch'd interior,, 
eV"it.a que el mater1ai im~·ermeabl~ sea arrast.r·ad::o a! 1nvert1rs.e 
el fluJo durante el vaciaoo. 

Flll. ~':. RED F"LU,rt:i tRef. !UJ 



C~.be ser'ialai.r, q1.1e debido a la pr~m1..;ra. con que 't.en!a que 
ponerse en operación ·et· Lago Or. Nabor C..rrillo, no se pudo 
culo-:ar el fí ltro ve:rt1cal ,;:;1; todo el bordo. as! como tall\Poco el 
·;ie.ot.exti l TYP&r; sin ~mbar90, si& r'9v i.:Hr.t'I Per 16dtcamen't.e todas 
l.ilS secc:>.c·n.::s para ve:r que trataJen correcta.mente y sa ha 
re•;nstrado, que en las :::n;as !;in 9<!1:ote...rt..1 l se presentan 
erosiones. l 1geras Por efecto ciel oleaJe, qua d-eses't.ab1l1zan la 
·=hapa de enr:.c:arfti~nto. 

El mat:.er1a.l imPermeabl.;! ut.1l1:ado pa1·11 l• constr\...Cc:.i6n doitl 
bor.::so. tuoe oe:~~tra!Clo d• lo~ b&.r.co~ dei Fréstamo que. se loco l 1za.n 
¡¡,¡r.::do::dC•r" de la =ona del •x-la·;v do:: Toa:1~coco. En el leoorator10 
d-= ..::·::introl de calidad de la Com1s16n d;al L•~O da To&xcoco. 
s. A. R. H •• ::toii determ1n6 o&l Canco m.).s &•:t•<:\.iado, v191lando muy de 
.::-!r..::a el •:1.1ti1Fl1m1"2;1;to doe l•s o:sF·oac¡f1ca-=1•:in~s .:¡1..1.c dabla c1.•br1r 
-=::¡ mat:er-:.al. 

En .al c.i.•a.drc X sa F-r"C:ae:nt.ar1 c:.r·1c.o bancos de p.-4'~-::a.mo 
oI::m;:l'!ll:ados y la3 c::at"acterist1cas doi:l mot . .ar1al imp.-=rmo1:able co:.n .:¡1..1.i:t 
s~ constru~é la estr-uctura. 

Cuadro XI. Material empleado en la const.rucc1'6n del bordo. 

Proc:tor 
T11>0 C:• Ban.:o Ar..,;a Finos L. ... I p o;ucs .... c. Ss ,._ 1-0P~ 

nial:Ar"\al " " " " " 
k ... ,.. % 

Cl".1••lht.1.C:M1 .. '1' ... ~ :so.:so ::r2.:. 11.s 
Toba I a. 6.7 2.70 .... :.~ 22.'5 

.&7 .. 77 :s:.:.21 ;)¡.;.! 11.2 

L.• :t!A.¡dalena :3~.70 , ... :o :J~.:J 10.') 
Toba .::: CL 17.0 :i!.63 l•UO ::a.o 

Z'!:.OIJ "'."~·ºº J:J.7 1.::. ¡ 

La PIAgdal.-.il 3'4.6'3 ~.Ju :1.:..:. c ... 
Toba Part.oa Su<>. .... 12.• 2.0~ 14" 2.a ... 

3 '44.30 ~~.:fJ :1~.G 6.:0 

La l'la9(1aliana .. 0 .. 20 !59 70 :r>.3 12.a 
Tcba Par"~• Int. .... 18.7 ;:.60 136~ 30.'5 

3 l:J.60 ~6.40 :r>.2 t0.5 

Ch1.:oloM5•n :.-e.~2 ':'1.S4 .... o 1"1.6 
To~a .... 3-0.2 2.82 12..., :?9.:0 

.J~.•2 -:7.:.:.-: ~-l.O .::. .·; 
t'lu.a:i.;el• ~:..=.IJ ~.i'(l :.:.~ 9 •• ~ ... -

Toba "'- S.3 z.~ 1'570 2-:.': 
~2.:U +4.70 32.4 10-~ a.. 
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9, CQMPORTAMIENTO l>EL BORDO DR. NABOR CARRILLO 

9.1 Instalación de Secciones. Instrumentadas 

C•.1:.r:io s.~ r.:.;:.r,:s.t1·.1)·~ el t•-::,··:i·:· l·r. rl~!:·or C~n 1llc. se: ~c,1 ·1 sider6." 
r:c4=:Er·:c ir:te-la.·· Cln·::- ::o:::.:c1c~1es jo:, cor,+.rc·l. i1·,s.t1· ... u~'"=r·t:é-d.cs 
=·:,.·: E<l fl~. =-= c.ts.:r,_.s,., e:l corr.;..:.1·t .. ám:...::r.t..... e.-c•luc.·~c.,., ·:ie le.s 
.::-:.r·,:::¡¡.: • .: ·i':'E t:r.c.l·:.. :i. l·:i~C , Ee·;•.11· i ·:.c;..:: =-=: L-:,,·,j:,, ;..:.-=· .• ~.~ a-: 
po,:,.;:r t.r·e,¿, '·lt' ~E.3: fc:lc:.s <:¡.<S t.·Udl"=t'C-1"1 c0 :.:rr11· <C/" ¡¡. e::<:t1·u.;:t.LU"E' 

f 1 ~. "'!· .. 

I 
-i • 

··'"-· 
, ;u-á 

L.t.• • ....... ca.1u.o.r. 

11-1 

+ 

LO~~LIZACIO"I l!:STACYONES INSTIUJMENTA0A$ tft•f. 2PJ 

La 1nstr1.imentac16r1 utilizada tiene: como objetiv'os principal~s 
loI siguier'\li!:s: ! a medición de las deformaciones 11erticales 
(&:.e"t.am:..crr·.t.os.J, def-:·rm;...:::.-:.1· . .;~ r· .. ::.rizor1t.c-loas y lo det.;rm1nE1.:i6n 
d.e:l E:Etad~ .jo: e:s.f .... -::r=c::; -=r, el tE.r1'E:t"•O :·1é't1.~rél (f\odr1~ue.z, l'?-82>. 

E'""n [.:i qu& !li~ refl-:""e a la~ d-=fcrma·=ion"":. v-=:rt.ical-:!:S 
\a"E.;;,1·1t.&mi<E:.nt.:.•E), se uti>1z~ le- s1g•.uer1t.e: "ir.::.t;•·•..1rr-=r1tc-;ci-!n: 
t.::stl'iiO~ s•.H=·e:rf1c1c-!-::s, .:.;Id;.:=:. i··idt·í..•.ili·=e<s de c--=.o;;.r":c.··1-=r,i:.c• 
bar1c.:i1. .j;:, ri"lve:l F1·c.f•.U'1dv. 

Se: .::c.:. :u::aron 3.7 t-=sti~p~ s:..,perficial-::;: -::n .:::ada l.lt"1á .je las 
secciotw:s, .:::i1.of=d.a.ndc d1st.r ibuic.c.s s.:•br·e l.:. :;. .JpE:rf1c1-e de:l b:·;·dc :r· 
o..::l t:ef"r-~n..:• n;;.turc..l, Jos cuc.l<=:<a :ot., n:...,.:lc..·::.•:•s F-·~rióC'¡cc;.r;.e:1·,t.:. 



~er~~~! ;.:s~~ ~~~ bei~~~oc~.~~s P:~:~~~"'"' e ~c;•r1~~:~en~ o~r·.at~~:,:.ta:~·Qn;~: 
P!"'Od...e~dos. pc-r· :a infll ... cr"cia cel m•:mo, he.~t= ur·1& ~:li~tan.:: 1 ;. de 
ur.a "e:: z meCie. e:l anc::"•:J c.:- o.:-s: :ant~ •:tE:¡ ~·E:rr·é';:.l9i·1 • 

:..&!!: cal·:ias hid .. iul 1.;:a5 fi.oeror1 -:=ol :.ca :!s.~ 
;:.rcfund1d&d del -::.~rrenc• nlt.turid ~ :e ir-.stal.c..r:w, cin.::.i 
-:!"Stil.:4.f.r1, Ch.1e:d&r::.r·1 c.:ol-=i.::ada.5 al c~r1t.ro de: bor;:io, 
1·.ornbr.;._. r =~1·1w;.r.:. d.;,. .=Si-:!ei tal.Jd \fLiJ, 3~:· • 

.L. 
1 

1. -M(.l\•r\"-l Jmp•rm..:abl• Ccmpa-::todc:-
1. -c~.opo d• E"rocci..,\•n\o 
•· -Ftl\rc ':!• Orov., 
•. -Ftltrc- -:!• Ar• ... o 
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met.-o de 
E=n Cl<d& 

t:.a.Jc. los 

El conJunt.o de bancos de n1vel profundo inste.lados. permita 
conocer los asent.&mientos de los diferentes. estratos. Se 
colc•carc•n cuetrc. beor1coz profur.dos en :?.a &$ti.ci?n uno, a 
di f.e,1·ent.6:t profund1dadE:E. 

En c:..-a.nt.o 11 las defot0 1Nl.:iones horiz:intales., 
FC.1"& S'.I f('ed1ciér1 d•::-a 1r~c.:in·!-met.r.:0 :: d,;,.1 tipo Slc•Fe 
cu&les: prope•rc:io1,ar1 \.mi! c:as.t1·1b:.ici~11· de 
h.:or1::.:ont.al coi-. t"'5:~P~C::tei o. l& p1·.:.funcl1C:;;.d. Lo=. 
fo.1-ir!"Or• c:c lo•=;;,.doz: E:I"• ¡c,s; E.z.t:i.-=1on.:::: o.ino ) do::. 

se if1Stailarcn 
Indicat.c.r, loE 
d4:-~Plaz;,miento 

i11cl1n·!•met1·c!5 

Fir1ailmente, para poder determinar el estai=o de esfue .. :.:.:os en 
e:l int.:r1cr de la mi.s.a de S\.•S:lo, ::e r•.1der"1 lri:: p1·..:i:.ior-.a:: C.::l c.;~1e 
inters:t1ciE1.l pc11• Medio de p1ezórr.et.rc:i::. 



Far&. e:llc· se "'t.lll::.E<.r.:in dos t1Fo::: .:i.:: Fle::émetrc-~, E:l •t•lE:rtc• 
o tlpo C;;i.ss.•;zrar-C!-: l-' E:l neLur:l.t.1cc•. 

El pr1m~ro t'•.JS: colcu=~do en un Ei$tt·atc1 1=·.:rrr,e:c.bl.:. a LH°•Ei 
1=·1·ofun•:hdC.d do: t..30 m -:n l=- e::=t.i:ic1 ... '>n u1·1.:;., El Ee~1.1ndc• tlPC• fl.40: 
lr"1s.t=.ladv e1·, rnS'-lte:1·1&les dE: t·c-jé 1=erme;;.t1 1li·j:i.d, rc:.r· !:~' c..::.r-t::· 
t:~emi:::;::• .:le: 1·es;::.\.•E:Sti:t, ·.;u.:dc.nd·.:· in~tt..le..dv~ t:1 e:.s p10::;¡,61;i-=.trc·'.!. 1c.. 
~::t.aci•:-1· 1.ln:· a prof"•.w,.::f1:i;.de= =~ .2.30, .:;,.;..:.y ....... ·:1 ;,). 

=:n la f19ur;:. 4(1 =-= mue:s:trc. _41·1.:. i:·l~nta o; LH"· per'f1 l -t.:. l1-
1nstc.lac1"'.'>n de,. lc•s in=t:r·•.Hr.e:nt-:•:s.. 

t•ur·antE: el pfoces•:i de con~trucc1.5r1 de:l t•ordc•, -=:l e::;~:tFC• d.: 
compactac16n dest.1·1.4yó d.:.s incl i r1t.'·rr,ctros, tre:. r:.1e::1..C.rr,;:t,- :·: 
neumiticc~. ur·1 Pie:::::órn.:t.ro c.b1ertc• CL4at.r·.:. bar·1cOE: do:: :·:. --=~ 
profundos en l.;.s secc1cnes I ':I II, 1=-or lo qve. l.Ír11ce.m-s:r·,t-= Sú 
report.&n resultados de t.est.i9.:.s supe1·f1.:.iales (b&ticos de t"<tvel), 
y de celdas hidr:..u1 tea:: d.;;. ase:t"'lt .• wn¡i:f1to. 

E°"' impc.rtetnte merP=ic•r1:or qiie la cc·1·1st.n.icc:ion d~l b.::.r,::k• ~-= 
suspend16 por- dos. .;.i1c.s del c:c.denarn1<E:r"ito · 5+50ü al 2+(1(1(• 
apt"O">(ima.darne:nte. por lo que lc•s asentamientos no corre:spond<::1·1 al 
mismo la.pz.o do:: t.iempo. 

9.2 Asentamientos Registrados 

En mar4c· de: 1sa1. se. rec.l1zó le:· le.::t.ura it-.ic1al er" l~s celdas 
h1ar'-ul1cas de c.se:ntamie:nt.o de: l.:. s1:::cc1.;,,-. l. La e .. c.ll<C1én en -el 
tiempo di!: los movimientos ve:rt1cal~s re91stretdos. s.: reporta <en 
la Figura 41, donde se F·Liede obEervat· que los mayorei;: 
asentamientos. alcanzaror1 1..ir, vctlor de 2. 3(1 m eri la celda .;. En 
ln"i lapso de cuatro ai'ios. Lo!! c-~.:r,tamie1;tc.s m~...:1r1"1.:•:: e11 lc.s 
sec:c.iones·II. lll, IV Y V fue:rc·f'• ·j<:} c•rd-=r1 de 1.:r_;, 0.3.:, (l.S(! 
y o.ao respec:t1vament-= ¡::.are.. ese: i:-e1·i·:>dc.. Ce.toe rnenc:1or.r;.r :¡u~ las 
c.e:lds.s en la sE:.:cién III s.e c:o1°:icc.r-:1r, antes de q~o; so: inic:i~ra 
la const.rucc:i..Sn d€:1 ten·apltt1·,. ~~ qi..~.:;; ~a ·=onstruci:-1..!n en Gst.& 
zc,na se ir11c16 e:l B de Julio do;; i·;;.;3, rr-.1e:,...tro.~ '=!-.le e:1·, lE<. :Ee:ccit..'"'n 
l ha c:onstnacc1on 11nc10 o:l :i(I dE: a-;osto d.;: 15'79 y 
po:i=teriormente :::s instalc.1·.:r, lQs ln:::t•·1.1'Jle:r.tc•s. Medlc.r1te 
n1ive:l&c1or.s.s pe.1·1·!-d1cc..E se: h:.. d-:tE:!·rr1nc-c!-:• le. e ... 1:•luc1ér1 de l& 
c.::-ns.truc:c:il!-1·1 del borde :- St.JS eose:ntc-irnie:ntos. a i:·art1r del to. do: 
eit.n.l do: 19e·1 (f19. 4:_¡, 

En 1:. t19ure. 43. ;;e: presenta el r:-.::rf1l d.::l e.entro -:1e: le. 
c.:•ronc.. del bord.:., inrji-=.f..ndose &l;:l,r1<i!S ;:.s':··ucturas ll1"1¡:..c .. ·i:é--;t~E 
cc•mo la: descargas de la Plant.a de Tt"at.Ct1n1.;:r.to a-: a·;: .. ,;;.=: 
res1Cuales, e:l Canal Colector, e:t.c. En }¡. elabon: • .::1·.:r1 G.:.l ¡::~rf1~ 

se: useoror •• j;;,.t;.c.:s, obt.:1·11d.:•s med1=.1·,t.e: -:l S<Eic=1on;&M1er.":c· ;;. :c..:lb. ::oc1 
rn y se enc1.1ent.1·an referi::fos :tl nivel del ma1·. 
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El ;:J1"l-:o +"tJ•:O .;1.1a Slli e.::·mfl -::orno F&t·':1•:!a para .a.i. f11ve::a.::ion..-:;, 
e;~ "!!l t;.E._1·,.-:.c .J~ lii- C.H.C..\'.M.• lc .. ':i i ¡:¡:c-.:;o er, o::l Cet-rc• del F'E:ii·~r1 
,::.¡, l.:.¡. Dil'\Ci., 
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2238.00 
CAUllfO A CHUllALHUACA• 

2237.00 

2236.00 

•ll•f. 

As1mis:mo la n1vela,=!.Ó!"t t'éPortada c:orr.::sponde al me~ de 
no>11embre de 19'?3. Se: ¡:'.Jede ..:ibso:;i-vc.r tcmb1~r1 le ecc:1dertio::'.:· de: 
la rasant.e. que muestra los hur1d1m1..::nt.os d1ferenc1¡,les :¡,_,-= 
presentaron a todo lo largo de la estr•.1ct1.;ra, ya que :k~r;r,,1-.t.e la 
fase const.ruct:.1va se .:.lcL.nz6 er1 gener&l la elevpc1on 2::,:,7.5 
a.prc•'l(imadamer1t.e. Ad&mt..s se Puede apreciar que: el terre:no 1·1at-ural 
S'6 encuent.ra moE::r1or el1E:vac1"n oe:r1 la :::.onr:i. r-.c•rte. 

El putit.j m~«~ elevado de la. c;;orona C2~37.35 m.s.ri.1n.l. se:. 
lc•cali:a cerca de la descargál de lo Plante. ~e Tr·&t;!r.ml-!'il"1"to de 
aguc-s res1du&.les en el c:ad~1·,¡.r¡,1ent..:. 6 .. 00<J, el in~~ bi:tJO 
(22;35.70 tn.s.n.m.), a 1.11'1 le.co d~l cc-rr.1nc. oe: acc-:z.c• 
PeM6n-Te1:coco, er, el cade110.miol!:t"1tc· 1 +4(1( .• Er.t.re el punto IM\E e- lt.: 
y el rnás bajo, $11!: present.6 ur,& di fercr-.:::ia ct-= 2.25 m. C-:in..,,1e.-.e 
hEr:cer rrotar· qL1e a pawtir oe. 19!':, Sc•s& Te;...:oco abriC 1.m r1ue·.-c• 
c¡¡,,mpc• de pozos ceri=a del l~ó-:o no··te C:el L¡.~-:., lo G•.1<: 
r:·rot•ableme1-.t.& h-. irifl .t1.;:: e11 l--=~ c.:.;.··1télm1ar·.t.os en e:~ó z>:.,.1Eo. 1 .,. 

que &l nivel del te1·re1· .. :· 11éltl¡1·~ l he- de.s·=er;C::1dc•.· 

En la fi9ura 4-4 $i= p1.1o::c!... r.:•t·s.er,·a.r los -r:r, . .:· 
asent.arr.:.ent·:.s se pre~-cr,l&1·-:n ren lc-."E se:..::c.:.otH':S 1 'li' l:, ¡,:. .::. ... o-1 l:'<: 

debió posiblem.z:nt.e ~ que el t.errano ha Prese11tado f~lla ;:::.r 
ca.pacide.d d-= c2.ro;a. lo qtie f·~·ovc•ct!> mc•\.1rn1ent.os de ·;;.::. =r·~ ,.. , .. 
lapso de 199 d!a.s er°l la secc16n l y do:: ~3 c1n .::r, l;;.. secc1~n .:¡ .a·1 
$9 di2s. 



.:,..;_ :: :.:;.;.:;.t..,:. e-=. :.;..:·.:. :?. 1·~~-i. 1~ ..-.:l:.=1-:::.d .je. :ssant.;.:.u..:t.~·=• 
~:..E:r.ll.1:1'.1:r .. En ::.s s~·=-=icw.e:=. II!.. I~/ Y 'J, i·:+~ m:o./1m1e.r.-:os q1..¡,,3 
=..a f.l"E::=.-:. r_,ar,:.,-, ;·,a:;:.=i 19S4 s:.c.•·, de :;.~, '52 ~· 5':! •=m :·o=~pE-c":.i.v.:.m-=nte:. 

C~·lr-~ ~ -=:~~:.~: = ¿.~.~: ~:: ~ ~: :! 1 r~~~:: ~;;,~;~: = ~-= F·C ,.; E.~ a-==: :.~~~r~ ~-~~~ "·4=~: 
1·.::,,.a.:.-:: ... ;,.·;.~r"l': . .;. 

f'IO, 

-o . . 
~ ~o . . 
w 1 

\ ' 
: 1C07·-:----~ -

o . 
• 1 a·'°--1----' 
• 1 

= i ¡fO(J~------'-----'----'-----' ... , ••at 1!H4 

ASENT¡i,.MtENTO:S CONTP:A TtEMPt:>, Tl."'fi.IAVOS 

C""DA IJNA DE LAS Cll'lCO SECCIONES, 

9 .. 3 Conclusiones 

Cn .:_.:ir1<=l•.1s1,~u·1 se r:·ue:de ;o.:r·,.=io~at· .:¡1..e los est ... 1dl.c.s. .:i,1.h? se 
i--=ei.l::aroi-1 :.ot.1·.:: la es.t1·est1~r&fí.e- Ooi:: le- =otu ... .=-!·.to::~ d~ lloi::vc-r ~ 
-=::st.o le. =:ons't··1..1ccit..!-·"1 ·:!-=.l b•:'t·do, r10 f1.1er·on ut1:1=~jos por= 
anal i:teir· con el l•:.s l•Js :i.:.e1'ltam1.:nt.:: s .;i-::1.ff1· 1d·:.is, es~o p•:•r­
s1..1pon.::rs.e ·~ .. ~-= lc.s d:.st.11·1t.as ".:_j_c,,=ic.c.d.::s .:;.:: ,;.:;B.r.tc..1u-=nt.c· son 
-=~bidas ;:o.:•s.it.l.:::1,.·-=:r1t.e ao var1eic11:11"i.:s ~-:,=al.;::. ".je ia:; ~···.:,:=-:eda1e.:. 

d~l s~~i.L~lc•, ~ l• ~st1·~t1~,·~f!a ~& l: 1~r~ ~ & le- ~¡fer.:~c~~ ~& 
c=it··;i& CPll•=P.·j.?.. 

Le+s IHt.YOt"::s as·~f1ta1n1.:r·•':·:.s. s.:: p1·esentar.:1 r\ .:n la F•u·t.~ r·.:,1·t.e 
del l?'ilC.•, Fi:or"éloel: c-1 .:.,;.1·,¡~)e; F-=:r1,:·1·,-T.:J,•=·:=·:·. ;::r-c.bit•lcrr,¿,!·:t.: 
l1"1fl1.11c.:E F·C·r· .:1 t•.:,.•;.t:•O:C• =1Llé •·o:..=-11=,;. S:•::;:.. íe--·=C·•=C• e•·, &::.: z·: .. .,~. 



ESTA 
SAUR 

TESIS 
DE U 

NO DEBE 
BIBUOTEGA 

L..:•: a%'=:1Ytc.tnler,~.os .¿.•·, l~ ~.::c..:. ... ·:-r !i.1 ,:;:.:n mene.re: .::e:t·l-=~ ~ ~·.1-= 

o:::s.a z,: .. ··=-· lt:•'S o:::t.1·otc,;;: -=i=::.~n ;:.rE:.:c•n:=:c.~-da•jO~, dt: dC•_4,:1·dc• c:0t1 
e:stu•jlO:•S r·.:;,c..l;.:z~d·~·=- e1·, ""' F!.:-t-i"::::i ,j-= l•·=-::.~;r.~en+... .:O-;i.,._,.;, 
R~s!.•::!i.iale= ,· ;,.•j-2m~; '1.:b1•;;:;.. ,,_ ::• .. -:- ~i:o :!'!;_¡·:::.. i-::.l ··01·~: .=.::. •riE=···c·!·. 

~L~-~~! t~5~.l -~d~~~ 
.. r •. 

t=-..:•f" i.::­
_-t. :: =.. 



10. BALANCE ECOLOGICO 

10.1 Comentarios 

-?o. =:•mi:2.:Ja ;1t::•.•~':1ér-, :o.mb1er·~+-.<:tl =1 1.1~ ;:;r..::va:¡e,=-= act:.1.1almer1te: en 
.i::. "Jitll;:. ·~.;- '."·? .·:.·: ~s~ ·=·=·"•'=· e~ .31·avi: dete1·1.:-r-.:· ec:•:-1 ~91CO, :.•:-n 
c.c,,.s:-::·:·.-~r··=i:. .j€."l ~-=:=.ilJ'-'~t-= ~'-•-::! h~ i::t1d.:i e•-.-t.1·-: \~::. e_::.:t•:•r.~s: 
l"l•.tl•'tat·,;i.s 11 .::1 ·r,cc::.:.• r·,at,,,,r·a1. 

léa 1..wtian1=?'=i~~-. j~ 

~··~l1f~··ac.·~n j~ 
!i-:. g1·g,1·1·::!-=~ ::1 ... ~;_:..je,;. =:er-c.t· 

ai::-=:nt:21•n1-e1··t:os 1r·r-::;;.1:.:ir-¿::;-, 
.•.1'3é1r" dr•a 

:!.m¡:::•; .. :;t:?.r"1:jO 

t·~::.de: m.e.:.;1~doa ·=-= 'f.1.•;al..:..·, lo:::. &lt•:.S !n•::1.::-es: :!·= ·=··~·:ir•-=ntc 
::-:1::.·~wt.f:i.·::-:- :· -=-l ~=-=~.::1·~ • .:1· -j..-_:;:..1·1·i:·ll-:• do;:l ¡:::a!s: 1·.c,.n 1·-=:~-:r·..::1.it.1d·:• 

.:;~ 1nc!1t"iO:ra -~~t4E!'rmu·.e1v • .; ~n o?..i. do:t,er1.:·rc. •:lt::l m~d1·: ar-.t•1o;r·,:.::. Los 
J:<=-.t·-.:.,..~;:: ~·=··=1·:·:•..Al1:1 . .1r~l~= .;, t..er,·,:·s q1.1e :e ,:..j·:~':.:..t-.:in ~ar·, ·::l~r-1 J;od·:. 
en .• r·.a so-::•E:o::ia.o alt.iii.mente ccr1tam1nan1:e, lc•s ,j~5€Ch•:is, m1.1chc1z d.s. 
el!·:tS n°:1 t·1·:·de~r-a~c.bloas, 'I l;. t'.!<lt:~ ·:fe tnf··;:.,.a~b·1 . .1c':"·.n·c.. para .::1 
mts•··.::.J~· d-= &~tos. na.t i:E.r'fltT:1j1: l.a ;:.•=1.=:•:1;::..j t;:, 
d~9t·adac1.Sn de lP naturol.aza cc,mo una -=~n~¿.c1.1et-.cié1 del 
je.s:.1·1··.:ol l·::•. 

Arte la ·~r;;.ve; 0jtsd •:lo: la p1·otil~má,t.1ca .::,-·1st-..:::r.te:, do::! s•.~s 
:-1:::-.-.ces \< r~¡:.ercus1\: .. ·1-=.s, la r.acion er1 g1;;:ne1·c.l 1-.a d€::m~rdadt:• de 
mane1·.a •.1r9ert.::7 ~cc1o:n.:::;:: ~er·dient:es e C•:•rre·:;'lt· prevo:::.~-.1·· lc•S 
a:.ent:~.rnie:r"lto: t·1~··oe..1·,.:,.~ .: !f"J.t-=:t..1·1ales =4ue ;.1 • .i,a.jan do;:.e·:::i•.n i i.br·~~-

los s1s":.emc:::: e.:·:·l•:·;ic·:..:. ·=• .. -=: <::<·~r. s.::. C..:·1Y::.e:1· .. an. 

De ar·! la. n~c.es.1da.d de 1rnplernentar pr.:-9ramas reaim-=nr .. e 
ef1cace~ para lvi:n·pr la rec•.1i:.·erc-cib·1 oe s1.1E:lc1 s y ao;io..tas c-fect~dc:.:. 

i:·o:·r de1·.-arr.-:-::; ~·=·=:..:i.;1·1t;:..1e:::; -=-1 o-:.-z=..-..-.:i1 l·:· de r·,1.ie ... .a::: -::4-=r-.:c?Z do::= 
éolrt•:.coer-.at.n..:::nto .. l<:i ¡:l~ri-:::-·: ... ~11 .:;..; :.r·ifroe:t~·u·=to.. .. ·r. 
q1.1e ft"E:.t"le i:l do:::tet·1.:,r-c. de:-l .:::r;tornc.• natur·ai. 

•Jt1 cl.=-1-.:. e~·etr.plc• del esf·Aer=o ·:¡u.a el gvt•i.::1·n·:• e:=.t.J.. r-::;:.li.=óndc• 
r:a1·a C•:.·-=·Perar c.:-.n l:. rec1..:i:c:r;.c1·)n del rn:dtC• c-.:n1:.¡.:r11:e1 e"=- ~l 

f-·1·.-.•-.1e•=t.o Te;:.:.: • .:.:. 

Er·, .:Et:>: p~ .;~:e.::6:: :::-:: :: .. ·.t~mPl~ :o r.:::st.ci...1·;i<:;1·!,n d..: l;:o ::>1.lt•c•.1er.c¡;., 
.. 1t.•:1r..:L!' .. 31..:.s o:-1-:.-: e·-i~~.: •Je Te:.·::•:-.::.:., .. ::.. :.•a! q ... ~Cit:-t:•e-. i1·· 1:::.•.1ida 
.:ientr.: ~¿ :as z:•:•f'"od.S mf.s de-;:;raoa;jas (jei "'~~1-= ·=·-~ar1d.:• se in1=1ar•:•n 
l:.·= t1 :-t.:·~.;:=. i:·.:-.1·;::, =. .. .i ··-=·:: •• ~erc-:1~n i.·;,;·:;.. ·3e t·1ac.·'.c.-. t:-·e:·d;..:k. 
=. •• =. ,;,; .• ;;..~, ::: •• =: _:.s:- .. ¿,;;: =. ... :;: •';O.'.•"= ... :=., e .:;>::::r. :,.:::.:::rr.;.= 
é<ser1"t.:orri1ent•:i::. l.rr·e;1.1l=··-::;. o.;: l~ P·:c . .1.e..:.¡ :n ·::to..1e: ":"!.ª e::n .a.•J'.i. 

¡.¡,·~~-:.:;:r¿;;, i.:=. :¡~•-= ;.1 •• ;r.~n• .. ac.c-r• -:,o ,j.;,t-=:·;..:.n: .. ::;.; le- ot.r.-.·~-;:f.:;:ra "":. 
;:i-=:1·,.;;1·a::.ar -~r·a .. ·e= prc•t:.•,.¿;•121s .=e: ié.o~···º ¡:.;1:.1 .... :a, .-..;.. s.·: ~o ¡:::¡;¡r¿1 ,:;,. J.•_.s 
:;¡r.:i t:=-.r'"lo¡.$.r. pc;.r·:, ic•=. t·.;;,.:.•1-::..=.1·,.,..,;::; ·:!-= .:1 i"t·-=z. •=·:·1·.i..a-b~da cd ·:w;.-=:r:'I'.:-€: 
c-=l \..;. l ~-=: ae: ~.:'.. !·:e,. 



Sir ..:r.·.!::=r·g.: ... ~l rr·o,,..;:c":•:• "-::l t...c.;c ~-= T.a. .... c..:··=.:.. hQ. -:;e·=·..o"tC.-.:lC 
t.ra.ba;c.~ :¡1,.,-i; r·.a:h. 1d•:. -=a1nc:01.:-ri•::;•.:• rc.•j1c.Q.~ma:r1t.e: ~l A.rsa dE:>";rg.;:.¡¡,C:a y 
s:e.• •• !a.t.11"1~ir.~r.to:: 5.; re:E.:::=.tan :, a;:.r•.:i.vso::har. :.c.s r-::c•.ws:es, a•;n..:& y 
S'A'!:!lo ·:!~ lCi r~g1!n, ben~1"1·=1=tidO con all.:ii S•:•t:.r.:: t.:odo & la 
po:itl&·=.17r·, r•.1t·=a::. e-= la =:···a:.::.;:. y rne-jor:.1"1•:10 e:! =;.;c:.o::!i~~-= :f..: !:i.z 
lc...:Q!1dc.:!.::: c.l-=:.::::"':¡,~ -=~· .;.l =:~::=-.··:!·:· ·=-= !":4'·.~¡.:.:. y o:l r .. F • 

.:..":r&·.·:...::za -=! ¡;:.~:=::. lc·.i ··.::'-il-::..:J·:;:: ~i.·=:=..n=:i.a.:-e: F•=,~· .;1 Fr: . ..-:-::-:: 
r-:: .. ,,=.:.•:::· ;ic-r1 ::1·.::iv c.:·r·.s1·::::-::,-c.t.i~=.. Le.~ •:·Cri!.$ llevc.~ms. e. c:¡,,:.o. ,-,,;,.:·, 
~-tr"~n:.1: lt::l•:• .;.=.-:·;.n-:.r· ~l f•_,.·,,::~·=·•·1.0.m:.~···t:•:· •::ti::il -:·:.-l.:.·:;.: :.:.,,i.:. 0:-:c': ··.: 
1·-;·;~,:;:,..~ . .:·r· .::-:i z:.~:-::rr.:-; ~·:Ir·:~~·;:;::•~-=: .:;: ..• r·.:r1-.=•·1::~ •='-=~ .:;.¡:<!:-. 

·=:-r-ztr ... ::::t :·r, ·~-=i '-il~·=· [•..-, 
~~ l~~ l~g.:s ~··t1f1c:~:·~ 

,·,:-: :.r '- .o.r·r·a l l-: • ..=-.:r.E ¡.::i-:_r·;. .. ::. -::r.i•:• ·.1r'.: 
m.!ó:; ;r·c..:· •. ::;~: •:!'<: ,~r..:¡::.·~:;.1:=. ;ri.:.:.-==.:·1:-. 

• •.• ·.=., ·==r-:--::¡c:..::i do: a¡m:-.. ::o::··~;:,:!.-::•·~.: 
•:1:. =. ':··:. .. ~-:· •.:::i=:: r i.o:::·;i:• =-= :.. : .. ;_. h.;,. 

10.2 Recuparac1én del Ecosistema Re-c;ional 

Act'-ld:tr.i::nt.a~ .ei.s e.,,1.::-:r1t-: .:1 be:r1-:r'1..:10 a:nb1.::nt=.l, :i•.1e. 90:!1.:,..:a 
la e;ost.-:n•=1a d.;;:l Let-;io t.i-. Nat•or Carr1 l lo er'"1 la zona fedo!:..-a.l de: 
-a:~-la;o d-: T"Sl; .. :.:.·=:•. E~ r:·a1~0J-: hai. cc.mc.-i.a.:io f;.a.nt.o. qu..: .jo:: 
aq1 .. -::ll•:s =-u.:::..:; ;:.:.nt:.:.r .. :.::;.::; -: ln~a!:.it::.r·e:=. ~.!l.:. ·:¡1 .• -s.ji. -=:l r:c• .• .ar.:!<:, 
Ahor2' ~-= pr .. .:d: .&;:re-=:.cr -:1 •:c.mt•lO ·=·:•t'I ~ele• r-:-=o..-r'2r 'ª =or-.c..: 
a·:l~md.~ s.: r:f!-::Jc. la unt=<:•,.t:.ar'lct.=. ·~e un tr'";:.baJO re:al i=a..:i•:. c•:.n .i.::.. 
iri+:-:n·=i':'n de r.io:=;orar o:=l o:=•::•:>s1s': . .ama ~.a9ivna.} .. 

a!ma•:..:na r·.:·;;11.ila 
~1...-:nca, 

y 
1:-: O::f"''=<::li::r-•':4'5 C-::i. =:.1::t.-=:•r,.;. h1•:::1·c..l.<!·;;¡..:v d-=l ncr-=::=:t.-=: .::1-: la 
5;S~ •:.·:-m·: l.:~ -=.f:.:ar".~.-=.;. :l-:: l~ ¡:dan-:a ée: 't.r~-:=.m1.:rit:o ·=-= -:s·;uc:s 
!"'eS:•:::lt.•CS ¡~::.. E 1 
re·;il !r·1, puest·:. 
hac1=. el lo;·:.~ 
'!!'.l~~.::llia • 

e-·zi•.1e: .:1<: :,:z r!.•:.z ·:le c·r1~--·~'= ~=- !"·•::. l!"'-;r·d:. .1.a 
:¡r.1-= va e.a::ter·1 •:ibra~ que 'i:r'ICilL·=an la~ c.:.rr1oi::r"lt~:. 

ev1t:an•::I•.:. :¡1..oe s.: di::.rerseti c::mo ar-.t1;•.1:.rnent...a 

.;nora s-=: P•.ie·~e 1~terc::amt:•1=ir -:1 á.gu!i trat.ad;. y itlrna..:enada .::ri 
-:l ls.;.: .• PC•r" .a::. a·;lAá. ¡::..ct.able -:;•.•-= :s.: e':.-:.ra~ de 1-::·~ ai::u!fer~:=: 
:•.1t·te:~r:-l!'•-.E:O! er, =~·l"i~= r1-'r·al-::s i' ·==·rn ... ni·=a·~-=s c.::rcanás. Fi&rü qui= 
.:1 lr'ltercamt:.1;, rast.ilt.'2: a!:.r=.,=tivc• a l·:.:S agr1cu1t.:.r>!:s7 por co:.da· 
;~3 .::.: :.·;•.•& :s._.t;o';..arr-~r.:a :·esca"':ada :.-=: !:: ~nt.r-=·;:.:-.r~ -=~ :!•:t :..:;:: e-: 
a.·31. • .:-. t.rc.':=•=5. ;::a~·a :¡u.;;, :!¡s;::.:r.:;::.1-, do:; r::.-:-;c. s1.~f1=:.e!":":->: O:!i i:::;: 
~at'.::.::la~, l::ie o::stc. mar • ..;;r:. so: F'O•:lr·~r. r.:c .. •F-O:ra.r .;. m

3
/s ~e a'iill•a. 

pot .. able. 1.a cual :;:..,:r·á ut1l1z:=:iaa ~x.:lus1 vEtfM:r1te pa.r~ T 1ne: 
dcm4st1cos, prcte9ietido 1·ac1vnalmer.te los acu! 1'~rc-s: d~ la :::ona. 
Adem.11.s, h.;,y q1.io:: mencic•riar- que cot1 el a9\.1a del la9Q se p1..1ed-s:n 
re9af"' lo':S $€:rnt:oraaíos e-: la~ c•:.rnw·11daC.:::~ aledan&S .. ·c:-n .al le. ;.: 
ar.so::!:gur·ei -:l ~.><it.:• .jo!;, 1·=•.s c1.ilt:1vos y se eleva le. prcoat:il::.oa.d ee 
cos~chas at,unda.r'l":·<a:Y.. 
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En lo: q1..~ respec+;..;: a la~ tolvc.neras., ésta: ~::.i-~ct1camente han 
deJado dE.- ~xi.st.1r, ya ·~uc el lag~ cubre. actue:.lmente 
superf1c1.: apro=~1mada de 950 ha. que antes eran s6lo suelos 
desecadc•:!, ~u<.:.c-=:ptll:·l~s d<a: ser levantados 1=·01- ¡c,s v1E:ntos q•.te 
iltrav1es~n ¡a, =o:ina, c. esto hay que agregar que l•:o::: alrededores 
del la·:J·~ eo;;:-:.;,-, pa~~1.;:ados )- ~»,·1~ten t 0 i;\r1·e1·a=: de ~t·to:;:•l.::=.. l·: ·::¡1..~e 
impide la formación de la!:. t..r;orrientas de pe•! .... .:. que ·=¡;-,1·a=ter i.;:_aban 
á la 1·e916n e.o.o sem1desiért1•:a. 

I 11:!'bJdo ir. 'EU Ecntigua cond1c1•!in de s.e1,11•je:: :.er·t,::i. el r::l 1ma: c1·1 l~ 

~~'··: 1 ~~ i! C ·~ ;· ~t~~~~t~n~~n e: ;,~r:-~;.·: i ~"":.~m~E: .~'~,~~=e:•~=:·= 7 a en~ ; er :t~~asc• 
de~arr-ollo de las e5pec1e:s ve.;;et.ale: por la f;.lta de "'"9'-•~. ya 
.:tue la q•.1e .::onflulC:r. al c.ent1··:0 .jel lago i:::ra pr·esa f.ic1l de la 
O:..Japor~c16n. Ahot"&, c<:on la pres-:11c1a ~el la90 Dr, r.,¡.:ibor 
Carr·1l •. , se t1eni= u1·1 e,>:.él+::nte amc.1·t19ua.:::·:· pa··a ev1t,o.,­
canibi·;..s t:rusco-=. de temperat•Jra. m-arced a l? ~,~tens16r1 de 
e:rnbalse: y a su prc·t•.tndtdád, ~l agua ya r-.o S'2 p1et-dó!t; a.:1-::rn~s. 

el fenémano de la ~vaporación aumenta la hltmed~d relativa 
del a1nb1ent.E: ¡:¡:;.ra la meJ•:r1a ,1 se:.neam~-:r,t:c• de la ec.colog!a 
re·;J.Vt1i!.l. 

He.y que considerar tambi6n. -~ue con los *"~raoaJC•<::. rec.l1z~·:1os 
para la corracciórr de cuenc.a.z; e:r1 la ~ona alta, s..; provoca la 
recarga nai:•Jt·al del acuifero si..1bterr~neo, los cuales 1·10 s61·:• 
=.i: han conservado sine que se notan ind1ci.os de si... recllF-eración. 
~demJ•s-, ~e t.1ene u1·1 aurner1to considE:rable en la hum-::dad del 
~t.o;::~·:i. :,: ·::iuo: C•:•<:i.·jy1 .. 1va a l~ ~··odl•CClÓI"• d-=1 m1:.:.1+:, es de--::11·. ::;1 .. .u:-
c.c1r1 la r..;:cupera,=ión de los =.uelos ·~ue c1rcdndar1 el lag-: .• 
fn•=-::.i~le la 1mplantac1ón de espec1es vegetales. y el fácil 
co:;:sarr oi lo de árboles, los c.1.1ales t'unc1or1ar1 como cortina contra 
e.l. v1.;;:n"':-:· y a la vez como pulmón para la C11.~dad de 119x1c.:• y 
.::l ~rea metrol¡::·cditana. 

Con la con:.tr-..o.::c1cn del lago, se cuenta ahora la 
infraestructura nect:sa1· 1a pat·a 1·ac1onal izar ~· aprovechar el ;.gua: 
que: l le·;a a l& ::ona Federal, z.•jern1s, de: q1..1-:: ::.;;: p1..ed.;; r::•:>r1t.rol~r y 
l·iacer un ;..¡:¡;:,:, ef1-=1~nt;O: do:; las ojernas!a~ ::..:;;:! CC•fro:- Ot:•atl.t" '.: 
.::on-t:.r·olar la .::ontaminac16n del agua en tc•deis sus rn<:w1i fest.ac1ono:s 
tc.c1l1tando con .:st..::•, la COl'\tt·1ouc1ón al d=sa1·1·ollo r1.wal 
ir·.tegi-=il do; l&s c•::>f'l•.u,1da.do:s de la ··e·;11~1r1. 

Act1..1alment.e. el. ic.90 E::i un hat·l tat aoe.c:•.ia-j.:- r =-re. la: a·~e~ 

nat 1va:: :fe la r.:osuón -,. para la:;; e.ves ~1..1e em1-:arar1 .je=:de Cil ::.:s.•·=--~ 

Cmna·:Sft y ¿,;::t;,aj·:·:: 1_1r.1jo:s.. Estas vuelc.r. 1-,a.::1a .::: :=..• .. H" )lo' r=-1·c:it-i 
en trl~x1co, cont.at•l ¡ :..::and•::t en e.1 1nviernc• do::::.1. 89 1.inc.. PC•t•lac1·~·~·· de 
m:.s de 50•) mil individ1..i•:•s de 130 especies. .:Jiferentas. Se 
favorece tamb1~n el desarrollo de la vida silvestre e:n y 
alrededor de:l lago; he.·¡ pe·=Eis. v!bc1·as, sapos, Pat•:•:., re=:.i;:s~ 
bc•i-resic•s, e:t·=, todc•::. cc.nv1 ..... en arm~n1c:arnent.E; en rnedt•::i ::¡1.~e 
les perm1t-e sot:·.-e· .. 1v1•· rot:ol1zc..r !ibr-ef,~-:nt.e la::> a•=tty11jc;,ci-=.s 
propia~ .j-:: su e:p~cta. 
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Se ho;.. Qvan:::ado en gran 111ed1da en el me,Jorc.m1ent.c· del s1st.erna 
oe drenaJe de: las zonas aledai"ías. ?U.:!Sto que :u-ar. parto: de las 
obras de de;:;aglJe de los 1oun1•::1p1os com . ..,-bado:5: des;;..l·':IJan en la 
zona federal del lago. de oh! pasan a las plarit.as o~ tt·at.am1~r1t.c• 
d.e: agL.as t·est•juale:: y ~u~ e'fluent.es .=.c·n re91.dadvs. ~ 

estab1l1zados f':·Ot" el La90 l·r. Nabor- Car"rJ.llo ev1t.;;.r100 c..:in e:stc• 
el riesgo de lf'ILff1dei.c.1ones ·:iu-= antl:1•.4d:f:lE:nt-e se loe ¡:1·esent.aba al 
c•r· 1ente de la i".1 •.1'1ad d~ M'""', 1 ce,. 

Esta c·t···a. 1,a per1,.1t1dc• ª'an:::;;,r· e"'l la net.1tral1:::~c1~n .je lo: 
efectos ,-,¿9at i .. ·os. d<E!l e'<Cé:lvo .-:··~r:itntento urb~n<:• er-, el Val le: .je 
f'h.'ó.i<l•=ow Est.e Lagc •• e:~·, cotiJt.lnl:c· con las praderas:: y bosquo::s, zonas 
agr!colas y r·efu91os s1lve:st.n!=:, constituye además, 
:..mpo:·rtante :::or.;;. de recre:.:• y e:.~parc1M1ento. lo qve Fe--m1 t.e el 
desarroll.;. sc.,=lC1l y fi.=.l=·:· de las fQm1l1as ·~ue hubita~·. o::n s.1. • .:.. 
alred.::dc•t '""=E• Rer:·re:;,~nt2' t.c~m1:'i!.f.··· •.u-. 9ran pulrn6n para el !ir.;:~ 
met1·opc.11t.ar·,a ~ las pc.t·lc...:1or··-::s alE:C:o:"ías, me:Jora.ndc. el cl:rnc.. 
transformando el amt•1ente 1·e·;1cw.al. 

En r·e=-,imo::n, .,,. ..::,,,•.1r1u1..:ie.d etcc1or1es Sl!fill"'r·es s· los 
resL<ltados o:::ibt.er11c.:.1:- ai:l 1<:.adc·': la soluc1•~n de J:-•·oblo::mas 
semeJarit.oes. debe set· >E!Jt:!l-1Plc. a s~g~l11· te.da la República 
MeY.i=c.n& PE.re. ayudar a !a re..:up~r·i:::lc1.!in del ecosistema. mt.u-1d1al. 

La act1t.t.1d de rezpeto ·:¡1.1e tornemos ante la naturaleza nos 
permitirá ·=recer -en fonr.~ ;,·,~s racional y macllJra, otorgando io;ual 
pr1C•t"'ld~·j &l ,jesarrcllc· :.- le:. pr·ot~cc¡Ón ~ •=c•r·servac1-Sn del 
medio amt•1ent:<:. 
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11, CONCLUSIONES 

Con base en los resultados •:•btenidos en un campo exper1me:ntal 
que se: bomt1e.S durante 1967 y 1968. Albet'ro::i et al <1974), 
real1::ar.:ir. w·, ctt··~l1s1s .je as.entam1e:t·1t.•:·~ ¡: . .-,.,-;,. o:l iro:c;. d•:inde 
fuer·:ir· col 1::> 1::ad:.z. lc•s Fo-•.:::=os qi..¡.;; form<."r(an el lEigo [w. Nat•ot" 
Carr1l l-:i. 

El rn~t•:.dv que ~.::: ado,:::..ttS i:::·ar·a lá const1·ucc1·.'n d=l lasi·:• 
c.onsist ió et1 extraer agua de las dos f"ormacionef'. arc1 J losas, 
drer,1.r .. :::lolas a tr·av4s de los est.1·at:.os permeables ( li:\ CC:a;::ioa f•1.u•a y 
1-:s Dei:::,,!· E i t-:i~ Prof~ndos>. 

Del ;•uúl1s1s realizado se ctincl1.wi:S. que los as.e:11t;;,,m1entos 
S.i!r!.1n ~et'ls.1blemente iguales al volumen de a91..4a ::p...1e s:e. extr·aJer·a 
,je la<i arcill&s: en la zona de lnter6s. Se supuso enton.=es, que 
en un la.pso d.e cinc-o ai'\os en el qu'2 so:: mantuviera constante el 
~c.mb.:::., se lc.gt·ar!.:. ur.a d-:!pres1'-'in cap¿,z de alrna.:enc.r •.-t""l vol1..~men 
que fluct..uar{& entr-E: 27 y 37 millones de metros. cób1cos; sin 
e.rnbar90, tic, :.ucedi~ de: esa maner·a~ ya que: sól.-:• ~e lc1gr6 f·:·t·mar 
1.1n ve so do: l ¡. ·;¡ m1 l lon~~ de metros .:~1t•1Cc·~ de Ct.l1r.acet""1arn1~t""ltc. 

P&ra e-:.·pl 1car e~te hecr1c•. e~:isten las s191..~ientes razones: a> 
Cuandi:o se trabajé en el campo de prueba <Lago rei::r·eat.1110>, se 
obtuvieron datos que fuer.:•n utilizados ¡;;.oster1ormt::nte~ J:=ara la 
cal1br&c1ór1 del modelo roat.emát.1co-h1drá.ul1.:.o aplicado la 
formac.16n del lago Nabor Carrillo~ por lo 1n1srno se s1.ip1..tso q•.te 
o::: .-·er1di:t1ient.o obt.en1d1:, en •.1n 1=.pso d.::- 10 ;,1eses .:r-; el lagc• 
etp-=1·:rner1tal, se tra'!:'.ladar!a y tendria cc.mportam1ento 
line:rl~ lo cual no st.1ced16; b) Se consideró una e=:trat.19ra"f{a 
id~al, .ar, la que la. Capa lit.ira pr·esent.aba un espésor ae L.1..1 m y 
de extensién in"fin14:a~ sin embar-.-30, el tramo donde 
s_1.=e:c1er·=-r. l-:is menor-::s asentamte-n':.c•s <s-=•=·=1.:•n+:s r ..,,- JJ >, la 
c.apa IJ1..v.s.. ;_,~10 t l~l'le 1..w• es.peso•- do: o. 5 m se9•11-. Alt:1~1·r·:., ( l ~:::¡ i y 
después cree.e a los 2.IJ m en las sec.::iones IIl, lV y v .. Esto y 
la existencia de un fluJo subterr-'neo en la secc16n uneo. fL1e lo 
q:..1'!!' h1::0 ·=1Ue d1sminll}<eran los a:;ent:arn1iento:; gerieradc•-=: en es;:.. 
Z·?""la; C) Las bc•rnbas. no trabajaron •::•:•r• la ef1·=1.::nc1a re·:¡uer·1.::1a 
dieo1ao a el c1claje qui:= ex.1st.!a en la zona cuando se empe:z~ .-:01·. 
oi::.l ~n&tc•do const.n1ct.1vo •...it i l 1zado; dJ Las tu:•mbas se da?is..t.an 
por-:¡ue l ~s pozos perd!an si_.¡ vert: i•:al i·:fad c•:int1r1uament;.e, este• era 
F-rovocad..:• por l.:,.=. mo .. ·imientos del sut::•s1_-1el•:•, )oa q1..-1e 1-:i:: t.ornbd~ do;: 
t.uro1r-1a r-.ecesitan eJE::s vert1cc.l&s par·a traté!Jc.t· ad¿cuadarroer.te 
~ al presen':arse deformacLones. en el .;,.jeme se prod1..ic~t""l 

conr:.actc s er-rt.re 6ste }< 1 a bomt·? del J:=·c·=•= ~ -;iener ~ndQ'=-2 des·3ates 
e.>ces1v·:•s e··· las bombas. l•:. g•.1e •::>Ctl19at.a a par-Clr!as para 
d.:=.m•:·nt<0-.r-::.a~ 'i arro:;.larlas~ o•=c.s1onandc cor-. ell:· 1..u-1a pérd1.j3 
de t1empo co1·1s.1der·aole; y e' Oet.1do -;:¡1.•e las bc•mt:.as: 
trabajaban a loz 60 ciclos espe·=i f1ca.jos., calentaban y 
~rovo.::abar1 fallas mecánicas •::onstar-1t:es en el -:quipo, P•:ir lo -=•-ial 
~ra 1nt:e1-r-1..m1¡::·1da la op~1-c.c1S1·, de las mismas. 
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T1·.;,s ~!'\os después de l-i~t:·~r$e inl•:iadc• el t•Omt•t::•.:.•, sc ro::-.11=.ó 
e:l camb1c1 de c.iclaJe PC·I" la Cc•mPai'.ia ae Luz Fuerza, 
embargo, ~·a1·a ent·:mces \>a :;e hat.i a perdido t')a:;t-a un 51)% en 
·valc·t·e:s ·:IE: cc.r-ac1d~·j de 9astc. y carga d.s !.c.:; bvmt.as 
comparac1 3,,., c·-·1·· le• i:·rc•v.;..ct.ñ.-jr;. ,-,, 1 ·:.1,•-iBlmet..,t02. L::•s efec.to-z del 
Pt"Obl~ma d.:: F·•Swd1d;;. .:J.:: ve1·r tcal idc .. ~ :;e lo·;;u-ar•:.n r&duc1r m-:-diante 
el d1sei'iC· ·:J>::: .jna J~mta ,_,11vei-s.:.l .-::, .• ~ perr'l1tla cierta fl-=:-.16n a 
la fle:ct·1a 1·1·;;11.:1.:s ·:Je la t•..::•mta. Los p.:o=.os '1Ue repusieron po1· 
haber=:.=... crl::-p'E.:;=.d: .. =:.=. ·::·:.n=:tt·uy.=...r-:·r·, :.:.11 un ade-:me t.ele=:c·~PlCC• -=iue 
perro1t.1a al e:.dE:m"=: do::l F·o::>;;:o :;~gu1, J.;.s 111ovimi.::nto=: del subs1.,elc•. 
Ne· .::·::·stante~ el et.;::•:t..::• d~ le·=: .:li:=spl.;.zam1cntos hot·1zonte,,.~es del 
subsdelo sob1·..::- el ademo: no se F·.1dc -:,,.1t.ar. 

E11 conc lu~ 1 ór .. pc .. j.;:mo.:. •:•t•s.:.-rvar ~'-'i: los p1·cible:mas pr-:sentados 
.:lurat·.te la f.:··mac.ir~n del lago~ suced1~ron por Ja ine ~pe:rie:ncia 
e>.1::tente e1· ':t·aba_.:s s1•:11le.1-e:.:.. Ad~mfi.s, de que las •=ond1c1cwle::.. 
de energía eléctrica ex1ste:nt.es en l.:r -;::c•na, no eran las: 
adecuadas ¡:.ar· a eJe:cut.ai- .;:;-1 pr•:,so::ctc. confo1 roe s·.:. había c•:oncebidc•. 
Hay ·::¡•.Ae agregar· ttimb14n. y esto es de s1.,ma importancia. que eJ 
subsv-=:lo :;~ ·=ornp•:•rtó come• -:-speraba debid·:o a laz 
v&1·1ac1~ne3 de :~ e:..t1·at1gr·afia i1~¡·:.&lme1~te Sl1pu~~ta. 

Aún cuandc la expo::.r1enc1a ad·=illlt"lda en la Ciudad de: MG.~1co, 
hacia apl icac l.-:: c1er·ta fonna de t.r<'tbaJ~ en la ~or;a Fader·a:i. del 
lago. ne• se -=cnt.aba con la unsma nl!:;t.:.r1a de i..:argas, por le• cual 
se anal1zarew, las car::icterí:..ticas •::-=l subs.uelu en e:l L.:t-;Jo di: 
Texcc•co con .r:l T1n de obtener un J:·erf1l estrat.19raf1co lo más 
complete.. ~":o:.it le ~ .;.5{ pr·~.1-!:t" el ::•:·rnportc.m1et;t..:• .jel rn1s1"::• con 
•=l~t t.a c.-.act1t ...... j. 611·, embar9•:-. :::.;r91e,·011 pr0c::d2ma=:. "1L•.:: .:::1·1 ::.•.J 
moment.c• intluye,··:.n de::cid1damente er. la obtenc16n de res•.1ltc..dos. 

Por l.:· t.anto, heic~ rer::=irnendable pa ·c. e:ste tipo de: 
trac•ajos, t8r•e,· .::-.1 al..::ai·,c.:. t:i:•d•:i:. l.:·:;. e:lementos. r1ecesariC'l!:: ?~ra 

poder llev~: :.. C•1 .• er1 ~Br·rnini:' el i:·:··:•YoiO·cte• <:st:.at·le:c1do~ •=Ofíl•'.:l ;:°':'r 
E:Jemplc, 1·ep .. 1estc•s de bor.1t..a=: F=·~.t·& la ::.i.•Stl t.l1c1 '>n 1nmed1ata de 
leas q1.1e falle11~ sin tener q·~1e int;.er1·umpir por eso el bombeo 
ci:•r•stant.e de l·:·s. mant;.os Permeables del s.1.Jbsuelo, y lo que se 
=c•ns1d€::t·.:.. ;.1?:. i•np•:•1·tar·.t:-=, 1-,~,=-=r .:::o+:ud1•:•s cc·~n¡:·le•r,entar1c·~ F=<=i.t"<:1 

int.er·pretar cc.n ir.is clariaad el compc.rt.amie:r-.t.::. •jel subsuelo. 

Ve:sde. que se real i=6 la fonnac16n del lagc. de prw::t•a 
Fe•::c•s sc;;,.;1·:=.:::, =~ pr·e::..:r1~:.,, el ¡;r·:::·~-=.,.it. .je ta.JO:: re1·1d1m1-=t·,":.:• en el 
t.rab&Jo o.:. las t:.vmb.:..=., s1n E:rnb<:o1 g.:., :·,.:. :.e cc•rr·1916 del t.:..:k• pt..r& 
':U apl icac1:Sn a l;. formac1~n dei l?.·3<:· {Ji-. Nett•or L:a.1.,-1 l lr.·. 
Ado?rr~s. la=. ·=vr1d!'=l•:n-=.=: d-= tr·at.;;;Jr:• .-,.:, .:cromt:•1a1·i:·n er, e.ser.ci;:. eo•'1n 
cuande< la e:>,t.e1-1=..1·!1n ~· "'=: t l emp·:- ·~-= c .. _.¡uc .. s:o r ... E!lr<:. la ·=e•ns:t: r-.1·=-= ior·. 
del nuevo lago le• -=-' i9::an. F•:·1· l.:. t., ... ,·.to, :.e: s;.1por.e q1.,e: una de 
las PI' incipales ra::i:in-=:s, de: rK• ti=.ber .i.09rado el cilmaceriamient.o 
proyet:"t.:sdo, aF-arte de las vc:u·1ac1ones: E:strat.1:irj,f1c:as, e-s 
precisamente .:1 ezc:.<:..:· rer1.::hrn1e1-.'to:· pro:=:er1tado t::·C•I' el m.ft.c .. :tc• 
con:;.t.n.JC"'; l v·:, it. l.:.rg.:. pl ~=o. 



Ahora, con la eYper1enc1a existente, se puede recornendar el 
uso del m4todo en casos s1mi lares.. pero con las adecuac1or.~s 
corres.por1d1er.tes. Además, se considera indis.pensable !a 
r>i!:al 1Zac1ón d.:a pruebas de i:onsol 1dacion (t.an'f:.as como sea 
P•:OSlble). de m•~estrlts inalt.:radc.::. prc•YetH<!::r·1t.e::. do=l s1't.1ci ae 
int&rés., para lograr un meJor conoc1m1ento del p•:.s.1t•J.e 
comportamiento del subsuelo. 

Se rei:om1enda pc.r lo mismo, realizar cor'lstante.::. ª""l1s1s de 
los abat1m1entos y as.::nt.am1entos gen-=rados err E:l de!i.at..-ol lo del 
bomber.., con el 'fin de orientar a ·=!Lttenes.. tengan a su •:c.rgo el 
c:orit.rvl d~ la C•Peraci<:>n y eJec:uc1cn de los trabaJ-:•s d.el proyecto 
~- as! garantizar un mayor rendimiento tanto del equipo como de 
1a S'2:nt.e:. =iue le. ;rianic·~ra. 

Dich¡.s medidas. cumplirían dos c•bJet.111,:0.s principales: 
dE:t.ectar CLHi1lq•_u~r anc·malía .:. presencia do:: factores no 
previstos, y de:finu- posturas t4=ndientes a tncr-=ment.ar la 
.:f1c1enc1¡;, .je l•.:>S t-_.r-.:.bcuos a real i:.;:ar. 

La vt1l1zac16n de instrL,men':.os de medición en este tlPO de 
ob.-as se hace lnd1spensable. ya. que se obt.1enen resulta.dos 
conf1atoles d~l proces·:i~ s&lo que es necesario incrementar la 
v19ilanc1a sobre los c 0¡:.eradores de mc..quinar1a pasada y de 
cam1or1es, para e:v1t.at· que E:st.os los des"truyan~ 

A pesar de los problemas 5•..iscitadc-s dL,rair1"te la cc.nstr"ucci6n 
:::el Lago Dr. Nab.:•r Carrillo:•, so:: lr:•9r-or.:in le<: objetivos 
prepuestos en el Ft"üYE::..:.to, pc•r lo cual se considera· de suma 
imp1:u-tanc1a la adc•pc1t~n de este m4todo en t.rabaJos s.1m4 lares~ 
~c·n la salvedC:aO de que ahorC:a ya se t..lene experiencia pr~v1a y 
pc.r lú tanto mayor probabilidad d.:: obtener altos rend1mi.::r1t•:os • 

La construcció11 del mencionado la·;o, así como las C•bt·as 
•:Cti1F-lem.gn";.ar1as llevadas a cabo FC•r el Prc•J,o:ct.o Te:·.cc•CC•• son 
eJe~pli:i"S a seguir en la rec:uperac1ó11 del medio ambiente 
nác1c·r1c.l. Los trat"•aJC•S que=.:: ree..licen con esi:= f1r1, Ei~mpr·e 
3iec-t·ft:-¡ l:o1er1 vistos pot· la sociedad y t.er;drán el apoye• que se 
t"aqu1eroe: pc•r part.e de:l ·~·:•b1erno y 1°:0=. prc0f.:s1on1stas. 
•-=!1.ie pue:den eje<:l.41:.arlos. 
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