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INTRODUCCION

En la &race de la conmuists de México (315217, laz aguas o
Lago de Te.zooo se extzndfarn por  zazi tode el Valle o=
ziguiente forma: por el Norte hasta Totolcingo ¢ fal
australes del Cerro de Chiconautla; por el Poraente hasta o
dz Sean Triztlibal Ecabepes y faldaz de la Siscra  de  Guadalups

£1gutendo zus bordes por Tulretlac, Cerro Gordo. blara
Coatitls vy Fan Fedro Yalestoo, rodeabsn el Carrite o= Tepeyac
Por cu lads sur, z1guiends al pire de las alturas hasta roa Jde

Tlanepantla y ilegaban mas al poniernte aun, dejande a  Corta
distancia & Atzcapstzalao vy Tacuba, astande  en sug bordes.,
Poporla ¥ Trepultepec; sesulan al gie de las Lomas je
Mixcoac y Fedy San Angel vy se externdtazn lu
y Lagae de poOr €l Sur rodeaban -mpl»tnman Feiidn
Vielc y Cerrvo Eztrella s ocupabar  ademis  Lug los
terrence bajos vy pantarnosos de Atipac, lztarpalara, Nexguirayac,
Atence y Toculla; y for &l Graente los  lomerfos  de Tercota v
faldag del Cerrc de Chamalhwscan,

cubaya,
yoaczln

o

Sin zmbarge, esta extensidr empazd a decrecer afos miz tarde,
y se pudc apreciar mejor la reducciénn paulatina  del Lasce de

Tescuco e base a los siguientes datos: eara 1561, = 1a
Comisidn de Aguas del Valle de Mé&xaico, la extenzisn  sweerficial

del La3o er su crecisnte ordinaria era de 272 170 000 matros
cuadrados: para 187 Jde azuerds  con levanramlwn o= raalirades
por los  tngerseras Velazaues v se presantaba una
eitensidn dz 258 30 000 metros cuadrado tanto  Au
1306, sevantamiantos ilavadosz POr  ia
Hidrografiza revelaron, que sz coupaba €131 &
7% 440 006G meures cuadrados. En la profusdidad de laz
aguas, también == ha det:sctacs uma pérdida consaiderable: oe=n o2l
afmo dz 1800 presentaba ura profundidad de S.0 m. =1+ iormarte
ewi13tia wna profundidad wn Pocs  Mmaynr de Z.0 Yy para
lament2 de 30 a S0 om an la parte zcentral gl lasa;
esto dnicamenta en temporasa de 1luvias, pues durante l-e  neses
de noviembra a nic o Julio, el Fomdoo ded lags astaba
comeletamante sz ¥ g& pod{a atravesar POr su cEntrc @ FlEe o &
caballo. Esta delgade 1ldmina de agua =ra pras
svaporaI1or ejsrcada por la & S”luf
resultaba ura fuerte tensa  de

dominantes 021 noroeste vy sur-surazh

Al czurrir dia  de
qu:l‘«rxﬁ 2colbgl
s Frandes entenziones
d1e, _:tuahlén que 1mp~d“
de especies ‘egetsles gue cubriaran y
contra la e2rosidn eslica.




Esto rropiciaba que durante =l 2stiale se gemeraran  grandes
tolvaneras, se depositabar =n la ciudad de México y afectaban
zonas  alzdafias, dafiando seriramznte la salud de sus habitantes,
Los Padecimlantos mhzs aramn; conjuntivitis,
enfermedadas amles, lararmitas, ademés e
erfarnedade asionada: por angestidn d=
contaminados caraads  de Juistes o
parfzitos, etc lado, ccasionabar pédrdidaz
&l pa a Lot atag s RO
[2=3 ¥ =0
limpizza de la

Dabido a la mportancia  econdmica, zocial, pollitic
Valis Moo L tida  wn cren
=l mizma por el gran @2 1rwsrarante
vienan del interior az la Repdbl: Por  ia =sper
de obtener wna  vida  mejor, =& ban fomentado grarsdes
asentamientaz irrsgu} = E1 antiauament = t
Farte d2l La3c de Te-soce lagos, con  lo
agudizaron Far la
drenaje  en

DTN

Comn base =n la procleririca

la Comicider de Estudios dsl

L4 P =T I S A § ze ozttt
de Texcoco, con el  cobjetivo

fundamental de coadyu.ar 3 la 2olucion de tzlez conflic

Esta tesis ofrece una 1dea gane
a partir de la acertazitn de=l Pr
gereredos er 1a Zonz fedsi el azl
del Lago Nator Carrallo.

lcz logros alcanzados
y Qe 1o Camblos

i Qorztosecicon

En el capitulo uro. un pertil

histéra de forma
Jue e ha llzaz eoter .
dgel valle para consunc ontar
ur aran lage, caraz de e

ciudad.

Er lcs
localizaci 5n
situacidn 3=
dentra as
ademis, &n 1o
més lluvsizscs y mis
clars de las

2z describer respeckivaments  lx

2 Se  espect

lego pare zu ficil wbicac1®

¥ o omundial.  Se  concretiza

asi  como ern o
'3

de e

Cersigera el dezarralle seoldsi
gel Valle 1e forma general en
capltule 1 Cre se 1micia la
activaded s efuzlonac
volcémca a Sierra del
Chiciinautzin,




Con lo anter.ior, =1 ‘alle ce Mdico == transforma en una
cusnca cerrada y e Oocaziona =1 rellenc que caracteriza al
subsuelo de la Ciudzd de México actuzlmente,

Em le g[ue =e refiere a la importancia aue tisnen las
Propiedad ingice vy mecdnicas d=1l  c.bsuelo er la zora de
eztudic, & 21 capftulo cinco se cda una comrleta axposizidn  de
las mismas, cor el obtieto de tomar datos y utilizarlos para los
fines que intercsan er sste trabelo. Se indlca tanbidn un pervil
estratigrifico denda s2 dan  algunos  datos Jde gram valor  como
la resistencia al corte, grade de  bermedad, 1{mises 143uyda ¥
Flistico, etc.

En lo que r cta 3 los capftulos s=1z, siete, ocho y nuave,
respectivamente, 3@ reporta la historia de la formacidn del
mic 1mportante Jdel Proyecto Te woco, €1 Lage Dr. Nabor carrilla,
as{ como Jdel bords earimetral que lo circunda. S inzluyen
datos que muestran claramente, 21 alodnce d2 este maanifica cbra
y desplertan la curictidac y el interdés de los que =  preccupan
por hacer de Mexico wry lugar J1gnoc para vivir.

Er 2} capltuls diez, se realiza wnm bzlarce ecoldslce con el
fir de que quede lo mas claro positles el cimula de bermsficios
que el Froyecto Taxcoco ha legado. Se pretends ademds, que otrac
institucicres © Zompaiitas, se interezen en proyectss  similarez
tomando en cuenta el respeto que la raturaleca merece.

Por gltima, en el caplituls dnce se hacen alguno comentarios
a marera de conclusién. esperando sirvan para que e vilore an
su totalidad &l 3ran  trabajo que ha desarrolladc =1 Provecto
Lago de Texcozo.

<

Al fairal dz esta t=
as{ como refarenciaz P
tema qQue sea de su pav

315, e presenta uns extenss  bibliegrafia
ara qQuienas deseen profundizar en a1gur
ticular interés.



1. ANTECEDENTES

1.1 Formacién y Desecacidén de la Cuenca de México

D2 acusroo coar 1rnesti 3acian 1 Por Feaetr1no Mooser
C19TEY . la Cuenca 3=l vValls de ze Fforme daspuds  d= una
4poca de vulcarosme constants qus 171cah ere el Terdilario
Madio posterior al dligoceno.

Fofarees Ol Mioceno  dufer ror £ wacan 1Erres Qe

Fachuca, Terotzotlan, de l:ua:ial'lpu, del Pat laChlqlJe
Tepouzan. conztituyando =1 Qrupa Jd= las  Sierras Mar Yy
delimitands &l rorte  de le o v . Fisteriorm N
Pliocero Inferior, se crearon al sste Y al ceste de la w.zma. .a
s ra de lag ia fier-a dJeterminadas amt s
o S1Errac Fusde el i
auedaba libre de f\.w [CES-S B

decasie de loz escurrinier 3 x‘.unbo,
& través =13 dos € =t el
Flio-Cuaternara For la

ciudadg de Mé i
del Teposzteca, la

a sierra
Nevada,

atravezaba Chaloo et oail
Aroazuzaes & Tueatla (rias 10,
Sisn smbar 3 Cuateraari s SaFeriar, la actividad
tectdnica abe ! las sramdes mazac de basaltos  que
orstriayeran ‘.a a3 Chxchmaut:xn. currarcn el
arenale natara le oo =1
encs Fracea, la msz “t i
natural lvadao, o Que ndlar de 1wz

siarras e deplisitaban (faz. <o

A meoida que
ECINCIEG Mt
Finalmert
PRl Za
de
aran

s wnd ar

@
"
X
e
T
]

= r dividir e, Jaz
to rmadus n laz partes balasz, [us
corst iUy a1l s For &llo fuar
tal es el ca: altocar vy Tevcoo (<X
lagos que =& formaron =1 :1& je la terra del Chac hxnautzn'n, Jube

tag lagoe maeis
garupas: ) El Irupc

Fuer o ruatridos marantiale ¥ que S
Carasterizar For

Al paz=o =l tiempo dzperdisndo de 1z zorvdiciones
Tilmdticaz, rumzdas o =, 42Flanciales o interalzcislas, lo=z
la3zows 1can 1endo QuciLdndaze,  Fpro ngde  corn 21lo la
dJesecacit Clartas ar@as y parmitiendo al mismo tiemps aus la
cuetca f =1 zar
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e la pon Velle
haberzs en una
zona baja. ias  inundacioras Jdrren  Son Contin.as ¥

Fperanentes sa qua el Velle ne cuents corn salides raturele
2]l agua que e acumula zn él cuando las 1luvias zon abundant

a Frebazrénaca (zi1glo
las cor=zcusncias de
u=

En la $pos
Hda México sufrs
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PiTaLLAS MIOCENO INFERIOR

MIGEEND SUPCRIOR
PLIOCEND
PLIOCENOD SUPLRIOR

CUATERRATIO SUPLRION

pLINTTY

HICHINAUTZIN

FI0, 2 TRANSFORMACION PEL VALLE DE MFNICO.
UENCA CERRADA  Raf. 20

A rafz dz una 1nundac
tietzaualeliyotl  monal

A suced

a en 1449, el empzarador
loz digquesz de

Y
Mesicaltzinge Fara Frofe e de 1oz la9os d=l =ur, un
dique de i€ inm Jde loraitus Con. compuerlas qus desde
Atzaccaico i Iztapelapa, czttraido waz  tarde por los
ezpafcles, & la Cilwdag =i grotecsid < . T

Allcs mhs tards, 1555, ocurre otra 3ran
cual el Virrey tuas ds Vel decide ordsr
otres digazz, =1 Aldarredbn Haesvs

Cris<wibal, para
pesar Je esto
1603 vy otrz
deter miracione

i lass Jd=

AUEVasS 1L
=llc & °

MENEU



SiIMecLOSIA

EJLnoo

'“O—g;vu Ge nivel(2 400}

lonma, e

@ Dique de Mexicolzin-
o que dividlo o s
logunas de Mesico y
Xochimilco

~ er 4 e oam
nRg——rn

¥10, 3 DESARRULLC HIDROURAFICO DE LA CUENCA DE MENICO (Ref. 34

2l de Nichistonso REra  Jdrernar
Yalle por =1 lado
1507y 1E0E cotetiéndoose

s=

Enricc Martinez proyectd =i
las aguas c2l rice Cuautitlan hacia f.
norte. Les tr se rezlizarcon sntr
el arror de de tdnel sin
eytarar Jd= S 1o anut
aran inundacidn :ue mantuve aredada
afoEy Se . acords entonces rebebiistar s
Nochistonge convirtaisndcio en  taje abaerto. Su -..Olls‘lul:x..‘_-f“

aursS 150 asos y s= termind en 1727

ES
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F19. 4 DESECACION PAULATINA DE LOS  LAGOS (Ref. 32)



Por el Gran Canal del Dessgles, e] Tirel de Taguizsulac vy =2l
Taje a= Nochistongo s& drenaran las aguas de le cushza y poco  a
PoCco se fuerdn secandc 1o lagoz de Haltocan, San Cristébal vy
Thalco. El lago de Zumpangt recibe parte de las aguas de  las
r{os Cuaut:tlisn, Tepotzotlin vy averidas de Fachuca, mientraz gue
el 1290 4achaimilcs quada reducrdo a cuantos canales y  zona
de chinampas que son utilizZada g recreativoz.

£l lagy ae Te o oooert Inuaba Zlendoe 21 wasc mis aczade, en
&1 descargatan y il aban numerosas corriantes naturales vy
artificilalez; la eran extraldas por &l [ven General  del
Valle, contabilizandc un valumar  medic anusl dezfogads de

161 malluones de matros cdblcos. La diferencia entre  las
aportazicnes y las awtraniciones era de 57 millones de metros
<ibizgE  anuales, de 103 cualez ce perdla la maycr gparte
pOr avaooracitin. Esto represeastaba un ars  andicador  de la
canti1dad de agua ue Se dezaprovechaba For  falta de un  busn
almacenamient:,

A tode 1o anterior hay <Que agregar, 4que el ecimiento
desordenado de la ciudad. el desarrollo wrbano oo plarificado ¥
?l deteriors scolsay: asionado por la ma de 1z
ocbilazicon, han hacho Que 21 amna <cambie De
aquellos grandes lagos sdlo queda la histor
una vez astuve €l lajz: de  Tevaooas,
solamente Fpor ciénagas: terrercz balolns y basure
getrierabar la mayor parta de las  tolvaneras sue
o= iblemerts a loz habltantss de l: ciudas de ME s
aledanas.

En 1964, a! Dr. Nabor Carrilleo, preocurado
problemas, elabord una szrie de posibles  folucicnes.

Aue era 1ndisgiczable haoer &2iase Fara rescatar la
i lazo

e Tzxca Yy PrIFazo que 2e raas
estudic gechidralsdgioas y  de mecinica de sual Fara poder

1muaiar iog  trabalez de recurper acidn. Finalmente, graciaz & 3u
gestidcn, el gobiernc federal crad  en 1965 un fideilcomliso
denominada  Frovecto Texc , =) cual  comprand{a un Erograma
mpletc  para lagrar < tabluecimiento de  la zona fedaral
del arntiguc vase de Tanzo

1.2 Orjetivos

1. Ei cbjekivy principal o2l Provs
captacidr y de rejularizacsitt os la
Maxi locaulizado dentro a=l astizuo
pretende que este vaso sea 2l roade del vail
propésite: =l laz aguas aqus &b alerden oor
falta de un almaceramients adecuasa y el g2 rzsolver e
Faligre ae  lag 1rundeciones oz la Ciredad,

= ¥

Taxomsa.
@a un doo

IR ( XY
LN O O

v




2. La formacidn del vasa puede logrars For diferentes
procedimientos aconsejados ror la técrnica. Todos =llos persiguer
el obJztive de texErunlr ia esEon)a Jdel subisuelo.
Evidan €. ajua =rtratda d2l subsusle tendgra  substancilas
extraita Par 1o cual regueriri de un tratamientoe rara b ria
potable, Se pretende 1rvestigar la potaba lizacidn por  medio  de
un reactor rucl ra

rezultados ge  la  anvesti3ecidn sobre 1oz usos  d
de donle Fook tuiba, ele clcidad y adus, sulieren  la
Posxb liday de tratar lac aguas zalobres del subsuelo dJel a
de Te<coute, Fara pProporc:Inar ajus  potable, ener3zfa 2léc
muriacipal & 1nQuztrial a precios jue  puedan  Campatlr con
vigentes &n la Tiudad.  Ademis  eriste  la posibalidad,
erplarar, de utililzar la zxlmweszra o Jdltants Jdel pro
fines industrialas gus coadyuven a la a2conaomia del Proywcta.

Una veritaia
conziderable d=
2ros1dh =n el le
lae  contamiraci e
municipales,

a la reduszién
Y do por la
Lz reduccida ds

inztalacio
subproducto.

urdarla parc importante,
Frociama = tolvaner
lago J=

re
a

ser
ac

(RIS

widad suparan en & aehbroz W1lns
tes fuera del Valle. Estes
Y !rufar:e Por mérodos nuctsares,
BE w0y AsSEects usportants Jdel

excedentas godr
La tnveztigacs
Froyecte Texcoouo.

1.3 Alcances

(AR S A ¥ & i
Frimers hebatantes de
regien 3 1adad ronaildac  la
importancia Sue tiere ocurds” leoz radea.

case @
lisvas
2NEm1ent.c
riegc = S ST Tte  deld
lago; &) gras tratadas Fara
la zona Mezquital; <) Laszo
reguiarizc d= m3uaz zaladas,

Para al
realizads

campamnentazs,
r=bombeo, se lizard
azua potable capaces de
cueducto corrazpondiente.,

tamelén la con
SUMINIZEr &’ W
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2. LOCALIZACION Y TOPOGRAFIA

2.1 Situacidn Geogrifica del Valle

La cuenca del Valle de M-
xico se encuentra situada en
el borde sur de la Mesa Cen-
tral, a 19°26' de latitud
rorte v 99°08' de longitud al
oaste de Greenwich. Tiene ung
superfic
tfig. 6).

= umiel 3 0L e

La cuenca estd limitada
al norte, por las sierras de
. Tepozotlan, Tezontlalpan y
Pachucas; al este, por la se-
rrania de Pachuca y las sie-
rras de Calpulalpan, Rio Frio
vy Nevadas al sur, por la sie-
rra de Chichinautzin y al
pomente por la sierra del
Ajusco, las Cruces, Monte Al-
o te v ticnte  kasco. -3
las sierras citadas se en-
cuentran en el interior, las
de Guadalupe y Sta. Catarina,
wENLS la primera esta situada al
norte de la ciudad de México
y separa las zonas lacustres
de Texcoco y Zumpango, la se-
"nu- gunda formada por. una serie
wl 3 de colinas de mediana altura,
se localiza entre el valle d=
Xochimilco, Chalco y el 1lago
de Texcoco. E1l valle de Moxi-
toa* » » co tiene S54% de terrenocs pla-
nos y 46% de Areas cerriles.

Turpen®

Patn fica

xeaLa
1

CHILPARCINGO
°

Fia. o LONALIZACION DEL AREA DE
ESTUDIA (Da~es, et al. 1080

2.2 Localizacién del Area de estudio

La‘zona federal del lago de Texcoco se encuentra cituada en
@l centro de la faja volcianica que atraviesa la Republica
Mexicana, en una planicie cuya altitud promedic es de 2236
MesS.n.m. ¥y dueda comprendida entre las siguientes coordenadas
geograficass 19°22' y 19°37*' de altitud norte y de 98°53' a 99°
de longitud oaste _del meridiano de Greenwich. Abarca una

superficie de 170 km® ‘fiz. 7°
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2.3 Situacion Politica

L Zora dwi antigue
ce lz Ci.caa de Md.ace vy
irvadids pir Conztruyucil
lcs [ I-SR-3 Y2 3 e Tencezi,
Thagalbazsis del Eztece de masicc,

Ateo,

Tutre “ficie aFy 14 S0u
i S RS- de Ciuasd
Frclados ot Cra hiigzir; & & General
Jalle teamd ':t-nal Qs tales 2 «r.xr—r.te colx.'rdand:‘

uded Azteca Ja.
Zoauatiaizan, San Berrardang, dan r-““pe,
Aoajc, Sunm Ardrds Riva Falacio, 3an  Miguei
Magdalena, Atenceo, Ne<julpayaz e Ixtapany y al  morte, por el
Tangue de eVEPOracién sclar de la compafila Sasa TewcoCo y  por
1¢s e)idoz de Tzpexpan ¥ Sants Maria Claconautla,

2.4 Hidrologia

El lago da Tz =3 funcicnx
corrientes de los rios de la zona
los sipuisntez efluentest &l raresisz
Tectihuwacasn, Fzralotiz, HAslafangs y
loz rins Taxcoco, Chapinge, S#r Berazrdirc
sureste, por 1oz -foz Lostepes. San Friocisa
iz S) .

regulador de las
alimertado por

En ei Feri0a guz aZaria de
218 millormas de m de apcrtacio
carrigntes antez mencionacuz

na  recibido
de  todas  lss

Por =1 sur, =l rio Churubuzcz aporta Jran canti1dad  oe  a3dacg
negras y Fluaviales de 1z Ciruced o2 Mdnaco. Tatnk i &r SO
desfcoad=zz &1 lage i AgLEE teIraz cCtudad Natzeznualocdvotl
RO es16 d: varl ANTES

Orygieeln = arTe AT Z3)a del Jalle,
constituyand: lzz e redenciaz de los
obroz iagos. 21  hundimiento

ciudac 2= Mbaac E Swzdld  hazta
arripa Qe egta. =l  lazo
regulagos

J$a y d-==pu-'-s —hr«x PECIBT s®
saprovedhardd L IR
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2.5 Topograria

En  téreirc

e
Nafe, CONRG

ntE,

Isigre  Atlenuzstsan
wraents, , ha :

Le=
altura
ests,
Sierre
e,

2.6 Vegetacién

La vegetacisn que act.alments cubre los  alrededoras de la
zona, &s el resultads de la Fresencia Jde variss especies nativas
Gae larn sido slteradaz hece millores de art

Erm la rarte fa3s vy ¢ g vt b
rpatra ansilaie bajos ri 1301
r1e30.

En la z:na d= lomard L8500
precante en forma dominar d = ESEL
flortstica constants, = otE wna
perturbacidn humana, donds predominan las gramfirness sruzles.

Gereralmente Zonviven &n ezta Sokutadad Arbolses ezpaciadoz da
pirul ¥y & vecE:s 3lounos SrbuLEtoEd 2R 18F part altas ds la zove
s& ancusntearn doz Sdnunlfades de bos3ue, ia erebry,  Que &=
wuna comunided abierta de 3 2 & node alta, verde y la
conunidas I=2 pPlnRras SuUe 38 & antre
2350 y 1oz 4000 g altura.

Al cantr
ror pactiza
spicata y =u
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En la rarte criental e.iste la zona agropecuaria  de  Texcaco
donde se cultivan forrajes y hortalizas y se explota el garnado
vacuns, rorafcola y avicola princicalmente. los zuelos de mejor
cal:dad para la a3riculiurs se encusntran entre 2! puebls )
Loz Reyezr » Tescoco.

2.7 V:as de Comunicacion

En la Zons existe €l camine Pedon-Texcoco, aque un1ca a  la
Ciudad de M&nco con la {iudad de Texcoco de Mora, Sue  es
transitable todo el afio. Asimismo, tambiér se cusnta con  una
amplia red de caminos secundarios, algunos tranzitables
dnicamente en época de secss.

La perifaria cuenta con carretaras azfaltadas de primer
orden, destacanda la de Mé-icc-techeria que concsta de cuatro
carrilles que comunica a los pobilados de ciudad Netzahualcdyorl,
Loe Reyes, Chimallwacan, Chicoloapan, Cuautlalpan, Coatlinchan,
Sar  Bernardino, Thapingo, Texcoco, Aternce, Ixtapan, Totolcingo,
etc.

Tambion existe la via de ferrvozarril México-Fuebla ubicada
al gur de la =zona, que pasa por los pobiladoz Loz  Reyss,
Chaimalthwuacar, Chafingz, Texcoca, San Lorenza, San Martin
Texmelucan y Pusbla.

2.8 Servicios Publicos

En la zona periférica v con relacidén a centrosz  educatives,
todoe los pusbloz tieren e€zcusla primaria hasta el sextc grados
la ciudad de Texcoco cuenta con preparatoria y normal de
masstros de primarias Chamalhwacin con secundaria y =ccualas de
@rzefanzs técricas Chapings con la Jdmiverziaad  Autinoma  de
Chapingo vy Netzahualcdyokl con tras escuelas de ni el
profesional,

La wayor parte de las pobilaciones aladaias a la Iona  cuanta
con agua gotatle y e81lo sizte con drenase, En relaczion &
atencior méd.ca. en la zona e tern tres = a2 Seiud vy
trecs lnc=1\dgdes tienen medl rarticulares, El
#1Ete &n catc lacalizZadeszs tres  tiznan

ruesz  disponen da I cuentan  Con
Sz errsia sctirica, ¥ de cameos
daportivos. tras cuentar con Servicico




3. CLIMATOLOGIA

3.1 Generalidades

La precipitaciédn, la avaporacién vy la infiltracidn cson
furciones que tuvieron influencia directs sobre los lagos del
anle de Mexico, los cuales ccuparon wi area aproximada de 66O

kel S fusciosamiants & &= la  intensicad v
dx=trxbucx-n de las lluvna vocaba la descarga de rorte
a sur, de los lagos de ulnpungo y #altocan al laso de Tascoco.

Por la mayor precipitacion al  sur  de la cuenca el lago  de
Hochimilco-Chalca tambien descaragaba =us aguas hacia Tescooo,
donde la evaroracion cancentro las sales que lo distinguen

De acuerdo conr datos existentes del pericde de 1lluvias de
1920 a 1964, la precipitacién media anual en la cuenca fue de
700 mm. Las zonas de mayor precipitacidn, csuperior a 800 mm
anuales se localizan al suroeste, sur y sureste del valle,
mientras que en las zonas norte y noreste, donde el terreno . es
casi plang, =6l se producen lluvias variables de 400 & 500 mn
rOr afo. La temperatura media en la planicie varia de 15°C a 16°
C, disminuyendo en las partesz altas de las sierras del Ajusco,
Chichinautzin y Nevada, a valores comprendidos entrd 7 y 12°C.

La evaporacién potencial cosCila entre 300 y 2300 mm por afo,
notablemente superior a la precipitacion pluvial. La velocidad
media‘de los vientos, es aproximadamente de 10 ka/h y las
direcciones dominmantes son NE y NW. Las llamadas tolvaneras o
tormentas de Folvoe que ocurren en el valle Froceden
principulmzrite de los terrenos desecados en los lagos de
Texcoco, Chalco y Tlahuac. Por los datos disponibles del
periodo de 1923 a 1953, ce observa gue el promedio anual de
tolvareras ec de 68, de las cuales 29 tieren duracién mavor de
4tres horas: los meses  de marzo, febrero y abril en orden
decreciente son los de mavor incidencia. Las tolvaneras nés
frecuentes pravienen del NE y ENE, ciendo la region del antiguo
‘vaso de Texcoco la Principal  fusnte de polve, y las =zonas
central, norte vy oriental de 1a ciudad de Mexico las mas
afectadas.

3.2 Clasificacion Climatica

pDe acuerdo con el seaundo sistema de Thornthwaite, el clima
de la regidn =& clasifica comc =emizeco con pequefia o© rula
demasfa de a3ux, temrlado fric con baja concentracidn térmica en
el verane. El periado de lluvias se prezentz de mayo & octubra y
la estacivn seca de finez de octubre hasta fines de abril. En
qeneral la precipitacicn se distribuye de manera irregular v en
forma torrencial, siendo julic el mes mas lluvioso, y febrera el
de minima precigitacion (fig., ).

-
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Sagdn el bizbtema G noeppEr, ool ficads v Erriauste darcle,
1la zona presenta un  clima semiseco, con verano frezco
(temperatura del mes mas caliente inferior a 18°C) v lluvioso, y
un invierno seco con un total da lluvia menor del 5% del total
anual.

3.3 Precipitacion

La SRH (1971). define un pecriods de lluvias de seis meses que
comprende Jde mavoe a octubre y un periods seca de noviembre &
abril. Entre ambos pericdos, el wolumen de agua precipitada
llega a alcanzar &03.5 mm  que en términos de rporcentaje =
distribuye en ury 87.8% para el periodo lluvioso y 12.2% para e
periodo seco.

&
1

En general la precipitacién se presenta de manera regular vy
de tipo torrencial, siendo julio el mes mas lluvioso y febrero
el de m{nima pPrecipitacion. €1 dato promedio para 14 afios
registrados en la estacién ubicada @n el campamento de la SARH,
del centro del Lago, de 1967 a 1980 se presenta en el cuadro 1.

3.4 Temperatura

La temperatura media anual es de 15.3 °C, teniendo una
variacién de 6.4°C, la media mis baia =e registra el mes de
enara, con 11.6°C vy la media mas &lta en el wes de junio con 18°
C. be manera qeneral, las temperaturas medias m&s altas y mis
pajas coinciden con las preciFritacicones medias mis altas y  mAs
bajas respectivamente.

Las temperaturas m{nimas extremas tiener una variacidn de 18°
€, siendo la wmas baja en el mes de enero con -10°C vy 1a mis alta
en el mes de julio con 8 C. Las temperaturas miximas extremas
mas altas se presentan en los meses de febrere, wmarzo, abril,
mayo y Junio, tenmiendo una variacisn de 8°C, va wue la mds alta
se presenta en el mes de abril con 26°C ¥ la mis baja en el mes
de diciembre cor 28°C. .

Con relaci®dn & l1os datos tomados de la estacidn climatolégica
del campamento del certro del lasc da Texcoco., se pPresentan los
proums=dics resultantes del periodo de 1967 a 1980, en el cuadro

3.% Evaporacién Potencial

Tomands en cuente 4 TUFEE JuUE €& BreEmntan  en
la zona fe trtens1d:3, fre =3 -
duracidn CH can le eveporacitn, podemcz
var  gue  en wun &y ve&lores regitiracos en e}
centro oel Ton un Brev 1C genzrel s

1312 .

al




Temperatura Precipitacién Evaporacién Horas de

o AD Temperatura al abrigo (°C)
g Mixina Minima  anblental (°C)  (m () insolacibn
]
: T e 23.8 8.7 11.7 507.0 1436.4 1990.0
1968 22.8 7.4 10.6 654.0 2052.0 2709.0
2969 4.4 .87 14,2 w440 2251.5 2735.7
1970 23,4 7.1 13.1 466.2 2098.8 2568.5
1971 22.1 : 7.6 11,1 §38.1 2031.6 -
1972 22.8 Y 10.3 483.6 1224.5 2659.5
1873 23,7 8.1 10.4 1065.0 1842,9 2635.3
1974 .1 6.9 9.8 498.0 18995 2544,7
W 195 M8 2.4 -8.7 508.2 1878,4 -
: 1978 23,8 7.6 9.8 671.4 1858.5 2423.0
' 1977 4.6 7.6 10.5 513.0 1634,4 - 2517.8
,” 19718 4.2 8.0 10.6 . 584.3 1695.0 -
; 1979 25.1 5.8 10,4 579.0 1853.1 25550
, 1980 25.4 7.0 10.9 483,0 1510.5 2520.8
! Promedio ’
; general 23.9 7.7 10.9 578.2 1812.0 25326

[ “Fuente: Brisefic de la Hoz y Obregin. (1981). Departamento de Investigacifn Agropecuaria umu. Progra
ma Ganadero de 1a Comisifn del 1ago de Texcoco, Elaborado con datos ‘de la estacibn meteorold ,
gica del Programa Ganadero. Campanento Central del Lago de Texcoco.



De acuerdo con los datos que se presentan en el cuadro 1, en
un pericodo de 14 afios, la cantidad de agua evaporada ec tres
veces mayor que el volumen de aqua Que se precipita em la czona
federal del ex-lago de Texcoct, lo cual provoca de marera
directa una alta concentracidn de sales en Ja superficie del
suslo, va que con tales niveles de evaporacidn, no <6la  se
depositaron sobre la =superficie aquellas sales en solucidn
acarreadas por los escurrimientos, sino qQue al desecarsz la
superficie, e produce un ascenso del agua que te encusntra en
el mante freitico superficial, misma que también acarres er su
ascenso por capilaridad las sales que contiene en  solucicer,
ircrementadndosa de ezta man la salinidad en la zuperficie del
suelo.

3.6 Vientos

La SARH (1981), ms=rciona que los vientos mresentes en la zona
son de tres tipas: Vientos de zlturs, Viertos rasantes y Vientcos
convectivos. .

de zlture son o el poriente, qus  sravi
altura aproximade de 2000 m.S.n.m. (760 m
zorma del lzacl. T

Los vientos ra ael
s&m vientes polar zzlern For
Amecamea, &lguna repentls v ooze
dirigen runho al EN sirento: <2} SSE previenan
d&l antigus Laac vientos gel i de laz
montaisas vy som vi que corren e norte aurante
la noche v 1oz wviartoe proviersn ds +

Les vientss convectivos e producen durzrte las haoras mée

caliertes del dia, debido & 3ue &l intenso calentamianto del
i suparficial origina movimientos convestivos de -mazas de
wCardo Frandes renclinos.

ladas de novizebre & abril, y en
ES ardlaz quas causan <serice dafios & los
cultives agricolasz sus cirsurdzn =1 ex-lzzc da Texcoco.

-
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4. GEOLOGIA DEL VALLE DE MEXICO

4.1 Extension y Limites de la Cuerca de México

ae Né

nariciorgl,
Facffico pasta el
México (fig. 17).

€1 CVT, tierna una =xten-
sién aproximada de 920 km,
desde ' Bahfa de Banderas an
el Estade de Jaiisco, hasta
Funta Delgada e &l Estado
da Veracruz. La.zona de in-
fluencia norte-sur del CVT
ez variable e zu Rorcidn
centrais dagde la ciuded de
Sun Luis Fotosl, al rorte,
hatta el poblaar de Chaucir- FIG. 10 MANTMA EXTENSION DE LA
go en el Estadc de Morsles, FAJA VOLCANICA
&l sur, son airededor de 500
ks siendo d= aproximadsmente 100 ki hacia el Golfo de México,
ertre el pobladea de Teziwtlédn, Puebla, 31 norte, vy ls ciudad de
Orizaba, al sur, en el Estado d= Veracruz.

‘Mocser, 1978y

La cyenca de Méxics, comprandg una supsrficiz  afFroximada  de
9600 km” vy la limitan 2l nerte, las cuzarcasz del Ric Tula v de la
Laguna da Metztitldn; &l sur, la del Ric Amacuzac; al oriente,
las cuercas de log Rfos Tecolutla, Atoyac y Mixtzco; vy  al
poniente, 1a cuenca alta del Rfo Larma.

Tiene un cortorno irresular de forma alargada, cuyo ejs mayor
ecta oriertado NE-SW con una extensibdn seroximeda de 148 K
lzs Cruszszs al . hezta 1z sierva de

etrevesands &l coco. La & Haz
anacsta co pnﬁndﬂ 1z porcidér msr3dss regidn, desds &
gr1arra Tezantlalpan &l noroestes zarra  Tldloc &

zureste,

lomgitud es de &5 km omds

De suz %660 Ln* de supe:fx;ie, la cu
zproximacanentey 460G Lm de ia porcidn
Médxico: 2540 km® d=l sur de Hidalso,
sectores orisntalas de los Estados
respectivenente, y 1320 ki €=l Diztrite

=eaprends
tado de
loz
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En =21 pozce ML otwca-l, Tz er ] ftrame de calizes
arciilosas del Creticico Supericr Jde la Formzoidn Morelos a una
rrofundidaa de 1550 mn. En =1 Tulyehualcoe-i U om, las calizas
"o o arcilleoza: ¥ ozon del  Creticico Med le Formacisin
Cuautla, la que de a =1 estalc de defor de fzallamiento
© blcques Sdue conformar =l basamen de

Erntre las et
ran Qu
Falaczern Eocern
regr ertsda p;

UEpEr Loy
Sel 2ligzzer:s. El G sur de lu
cuenca y al Morro al B de fimz 38,
deulau. Er la cuenca, ! Pozeo Texcoco-l cortsd urna zeccidr <=
Nglomzradas 21 Morro & wra  profundiload o e
sedimentos terrvfgenoz eztin asoclados Cor evapdritas y

cillas, .o oque andiza la pressrcia de deprezickez lozales
zhdorréizaz, eroducts dal fallamiento en tlojues distessivos  de
1a zecuencia calcirea <retécica, durante =1 Eccenc Tardie.

4.3 Mioceno

De acuardo con Mooser (1979), Aguays y Marir, 19370 . dur arite
el Miczzno Inferior y Madia, en la cuenca huabo reactiva
tzct-dnicas, con &l concecuerte fracturamienmts vy tallzaiento  Jde
la mizma. Loz sistemas churales 20 e jUuIetos SW-NRE  y
SE-NW, probablemente gererades por loz esfuzrzos compreiivos  de
la FPlaza da Cocoz. El fracturamiento SW-NE. vepresantado
por la falta Apan-Ti&loc gue 1noidsz en el remd  sur  del
Tepazta 21 otro sistema estructural, SE-NW, ezponde 2 los
alir=amientos Fopozat Spetl ~Cares =3 015

Chitrnaalhnuachr, y Siarra oz Suadalups,

Ei desarralle
actividad vaole
ridacitaz
valehriec
sierra del
AR asant
nr

fracturas
nposicidn,

a
der:uéndo=e los
locallies “aen

Mb ey Faabee



4.4 Plicceno

En el Pliccena, hubo nuavamente una fuerte attividand
tectdnica AQue ocaziond la formacisn de sicstemas de fellzz v
fracturamientus canjugsdos SE-NW ¥ Syi=NE ., €l Proaer

wramients incide em la Si1zrra de Salacar, dtras que 21
sedunas afecta & ls Sierra las Falumaz er el poniente d2  la
12 cual =35 vizible er &  HBarcanca = Cointrevas. La

Savidad volchnica se  marafe en  tods & 1a
emisiin O arvd=s rorfidicas en lacz da
¥ Frio. & las Sierras Je ¥
Jempoa deraminadas po )

comn Grupo de

Al Ple S laz Tierra:z que .
SJepositaron abarmicos aluviale: ¢ lahars
de pdtnes, cersas, sdaezlos,
todo este  cowplejo  volo
Formacisn Tarango (Sinchsz-Diaz
al sur-poniente de ls Tiudze de M
detecta g[ue la Formar

de Masacoo
caladez can
arenaz Jde urigen fluvn R
tarlo, £ 12 o

NnCo. Hacia =1 m1smo
1¢n Tarango €2 sncuant s cublerta
dal Grapo Chlchinautzin, Pﬁlteﬂeh!_ &€ 8 los aerrames
21 1a a Fearezal la  porcidn
de la cuencs, lz Foarmacidn al Fpie de la ¥
[+ la rasiin uwajimelea hasta la rarte
uc_xdeutal I San Fadre Atlap.al sur de la Mar juiesa.

LTI A3
las ¥ PUnItig
Nensh Ademiz &r también
cent 0 irseda s PR O Tt 3 E-A RIYTE 1)
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Durants = oy aaer v s satermnario Tamnpr e

e vaneEnte
Aue 1T 213F
Malircine,
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Del  Luatzrraric Tardfco al Reciente, icg valles ze cerraron,
entre el Foepocatepset]l al s:zte, la Si1erra de Zempcoala al  sur,
y las «cabeceras de. sistema kadrodrafico al rorte. For  eszta
fre a" lvands  rapidamente por un aporte
talez &n foi'ms  de  abanica e
degecciin 122 rios, Hondo, ML Cortrers
pCr  2troz rics zepultados por las lavas

Heziz
Pachuca,
tambiadn
sedimer

rve de la
e-.ntlt 1ar.,

i e
y €1 de 1la ﬁ_-vn::ﬁﬂn,
Hezia 21 2ntro, los
atificaran cen1tas
velcAnicas y pAMeZ provenient=s de las erupcliones velasmicas  de
la Sierra AJusco-thichinautzin, Con =sto ze  fus  creands el
rellens lacuztre de la cuen de México, =] cual varfa oezde
uUnoE Cuantas centimetroz e el perimetro ds la cuenca, hastzn LO0
o 200 an el la3ao imilco-Chalee y en &1 de
rezpectivainente,

a la cuenca, han creado
sarn  catalosados de alto  riesgo
no Zonas  qua t1-—n=-n N espesar

le de s=dimentcz lacustre = d zechto
eztin dentro del Area mctropolltana y un  graben
afectandy a las colomas: Napolas, DPel Valle, Nervarte vy
Roma-Centro y cuya prolongacisn hacia el noreste  1ncide  en 2l
e)e distensive NW-SE, en el Lase de Texcoco hazta el potladc  de

Les esfuerzoz distenzivos que afzctan
ctoves o= la misma qus
FOr Que inciden

Zingui lucan, H3a., El obrs sector  corresponds & la zona  de
Lhaleo-Yochimlico Con un  S3pesor 498 Sediientos  lacustres  de
cerca de S00 metros. ELl tercer sector, =3 otro rab.:n ave

incluye a Zumpangd, Tizayucs y FPachtwaullls, y que por
dersidad de poblacior baja. se han datectads (ndices basoz  de
rissg9o slsmco,

La situacidn actual de la grovimcia geordgics en Qerneral, v
dzl  =zubeu=lo de la Siudad de  Mesaoo En Farvicuiar, =5
CONEecusr de una 1ntenza actividad antropogzstiica desorgsnada,
Jue ha explatada en forma 1rrvacioral,
acul fer Areos, sobre todo & Fairtie
grado tal de aastar loe marantiales, cambiar & --nhcao 3=1 agua
dgel  subsuslo: Yy NG meroe rmportan tuandimyent
difzranciel marerces 32l subzazla &=n mehrorTian R,

18
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5, ESTRATIGRAFIA Y PRUPIEDADES DEL SUBSUELU
5.1 Genaralidades

Segan Zonsar

da=1
Lagoe D NzEor =l
subsuela & la zone emzjantas ies de

la Ciudaa de Mexico.

Mazzra £13% 2rorn. en  treg
SubE cusnca de Meorco. lacustre, can
material compresiple mwayor Q= U my e lomasz,
pariféry = arter
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aprupt E s E Gz 10
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E-sisten rellencs saritarics y de esconbros con  um 2specor
mavime dz £.0 m y e lozalizan al cantro del vaso y al  oriente
del aercpuerto, respectivamnente,

Formacién Arcilloza superior (FAS). Freserta un espesor de 17
mal norte vy més de 40 m al sur; su ezfesor varfa e direccidn
gite-ocezte de 17 a 38 m carca del aeropuerto. Ests  conformada
ecr las arcillas mas derormables & 1ntercalada por lentez vy
estratos arerosos, limoareriosos y de vadrio volcanico entre los
cuales destaca una capa de arena volcanica en estado zuslte con
U @ZPesor qQue varia entre 0.2 y 2 m ¥y que se encuentra a una
profundidad de 5 m en 2] norte vy oriente y se profundiza hasta
12 m hacla el sur. Sobre ezte estrato se localizan arciilas cuon
contenidns de agua maximes de 600%. En la zoras rorte, la FAS se
ancuentra 1ntercalada por estratos limlargncosos de mayor espezdr
que ern 2] centrc v sur. Su contemide de agua madlo es ohz 303

Cara Dura (CD). e caracteriza por teher cenizas volcimacas
depédsitadas en una etapa geoldgica de de2secacidn.  Prezenta
espesores de 3.7 m al norte b4 ariente Y desaparece
paulatinamenrte hacia el sur, esto proporciona  la evidencia de
en 21 pasado hubo niveles Fp2rmanantes de agua. La
andidad de su frontera superior, vsarfia <2 16 m al  ponieste
caracal hasta cerca de 48 m en Chamalhwacan. y de 16 m e =1
eriente, hasta 0 m en lag carcanfas de la Sierra de Guadalure.
A oeste estrato lo conformam materiales limoarensos, arenosos vy
linoszs intercalados 2n otaziones por arciiler =u cotanido de
agua es de S v e&cla & la perebracisn est tar  (3FT)
€E muy variable, = que van de 8 a mas de SU aolpes =0
uha misma zona.

Formacidn Arcillosa Inferior (FAI). Tiene el mismo Oorigen que
uperiar, €8 distingue Por su menor conterndo de agus {(255X),
su mayor resistencia al esfuerzo cortante, preser

meror  comeresibalidad. En asta formacion, apar
frecuentemente eztrateoz limaarencscs y de vidric roledmco que
er. la FAS. Tiene un esrascr miximo de 20 m al centro d=zl lage vy
Zismiruye hasta decarparecer h la peraferia.

vze también corn segurda

Pepésitos Frofurdos (DP) . Se l=g
capa dura, estidn constitul cipalmante por linos, arsasmas
finas y limIzas muy come < rizonte Iuperior == locailza
a I4 m ode grofurdidad e 2l orients v »laraa pasta 70 o en

el zur. Su ConlEnlds de agua promedio < Dentro de esh
de2Eerzitos s.seds tambaen ia llamada farcers  Formacion  Arerllcss
(TFA:, la cual gpresenta un 2SPEECr mayor de & iy un VTl do
d2 agus madis de 147%, Se wbica & une  profundidad os 52 omoal
certro del ex-vaso., Bayo  la formacitn arcille rTericr
ercuentran deptsitos aluviales similares a 1o

e ta  Far
suUp=rior. Con Ur Cohtanido de agua medio  de 37Xy wea 3
Cantiaad de Jrodvacs.




Exizte una cuarta formacion arcillesa entre 145 y 160 m  de
profundidad, que por  loe genersl no ez alcanzads  por  las
exploraciones convencionalesz (fi3., 13).

5.3 Caracteristicas y Propiedades

De acueridc con Morales v Muriilo (13310, ce lan realizaao
sondecs en el Lrea y Sse detectade la presencia de gases  al
centro y sur de la regis Princiralmente 3as  metine gque  te
ancuertras wn suspenslor el agua de los bepésito: ' Profundes,
entre la FAL y la TFA, con g A onssames g 3700 vFa. edemis,
log suelos del ex-lago se caractesrizan por la presencia de salesg
disueltas en el agua interstizial de las arcillas. presentando
valores wmedios do S4000 mna/l = primaros 60 m, los cuale: se
reducen aradualmente con la profrundidad a 1620 mg/)l entre 213y
1844 m, asi como al al&ejarsa la periferia, dond= ia&
concentraci6n salina aueda comprendida entre 232 y 1613 mg/l
Para profunaldades menorasz de ., La concentracisn mi=zima Jde
las sales en las aguas subterriansas es de 13% y se reduce a 1%
hacia ia metrfpoli y alrededoares 4= la zona lacustre,

5.4 Propiedades Indice

En el cuadro 11, se gresentan los valores medios de las
propredades {rdice para cada formacidr. Se puede observar dQue
loz valares de de asgua » llmite
Plistico Crudad de MSa
realizar 1 de sales. Loz valares
Medl chzl dad . relativa de sdélidos
resultar mayoracs y mencres respectivamente & los de otras zonas.
Los  valore de lz relacidn de vacios son similares a jos de le
Zona mEtr Oope e en su2lnz =in zZargas superficlales y PoTo

semajante a 1
correccidn por
Itmte l{aqudo v

¥
=
=
afectados For conbeo (zZona vira - Los valores wmedios dz  la
dentidaa oe  s$li1dos, relacifdr de vacfos vy resastencla en
comFpres:fn cnfirads Fara 12 Capa bura, Depsdsates Frofundoz
Supericres y Te meclsn Arcilloza, ne =on representativos
debide &l escasc ndmero de datoz.

5.5 Propiedades Mecanicas

taz arcillas Jel valle zon altamsnte Zomprasibles y sumamente
impermeatles. por terer relacionss Jde vaclios muy alteas vy una
estructura laculaas en general, Zin embar se <C1Ce  Aue las
caracter{zticaz de compresibilidad en la zona del tago de
Texcace, zzuitan mie Jdesfa. ablzs que las de la Liudad A
Méx1co  (Mur Moraias, 321! . Ademss =S rPosible aprsciar
ZONBSE, a la virgsn y ot laz arciilas
s1do Freconsclidadas por  accidn
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Eri* pruebas triaxaiales consolidadas no drenadas L,
se determind que el &ngulc de fraccidh 1nterno ararente (o) ce
reduce de 41 a 347 cuarde la velocidaa de deformaci<n cambia  de
94 a 0.04%%/hora y que a large plazc, el angule de friccidn
aFarente es de 2% en  términos de  loz esfuerzos &f 1vos
(Alberrc e Hiriart, 1973). En triaxiales <consolidadaz dreradas
(€D en compresidn y extensidn, se obtuvieron 4ngulus de
friccién irmterna (p') de 45% y S0° respectivamante iLesn et oi.
1974) .

5.6 Propiedades Dinimicas

Lebido a aue la cuenca de México. se encuentra localizada en
2l centro de ia faja volcanica que atraviesa el paliz de =ste a
oeste, queda sujeta & los grandes esfuerzos tectdnicos vy
erupciones volciriicag que er ella ocurren desde &1 Terciario
Medio hasta la fecha, as{ como a intensos sSismos provocados por
la zubduccion de la placa de cocos del Ocednn Pacifica tbtajo la
rlaca de norteamérica.

Por =sta raz$n, las caracterf{sticas dinadmicas de 1oz suelos
lacustres han =ido largamente estudiadas, vya que en =llos los
sismos se amplifican notablemante.

Mediante prospeccidn sismica de refraccidén se han reagirstrzdo
cuatro "mantos zismicos”: 1 primero con egpasor de 30 m  al
centro del lago, correspat & la Formaciédn Superficial v s la
FAS y su espesor disminuys hacia el norte, tiene una velocidad
d= propagacidn de ondas conpresiconales dz 600 a 300 m/s. El
se3urndo estrato tiera una velocidad de 1700 m/s v frofundicad de
30 a 490 m al c=ntro d=z 13 regidn PFR1), 4 PotEncla al
norte y corresponde m  los depdsites = vy aluviales
constatuld rpor la FAIL, Depdsitoz Frofundos vy la zerie
Estratificaga Tepozteco. El tercer mantd sismico estd formado
por las vulcanitaz del Gligocers y Mioceno, tiene velocidades de
2200 a 3100 m/s ¥y lo =zonstituyen Corrients  lavicas, wobas v
aglomerados, ze localiza Jde 430 a 1450 m  de profundaidad  al
centro del lago y su especor se reduce hacia =l rorte y aumsnta
hacia el sur. Finalmente el cuarta cuerpo sf{emice tiene
velacidad mayor de 4800 m/3 y arar & una profundidac e TO0 @
al norte y de 1450 m en la parte cenbral,

o oen

Z2e har: llevado a cabo =nzaves dindmicoz Jde  lsboara

columna resonante,  triasaiales cfclizas mzolidacisn
1zotripica y amzotrdpica, de corte =imple 5L  coms
Fruebas de campo 2mpleando sxcitazidn en =21 fonds  de  Sormecs
(down hole) vy sonda susperdida (Jaima 1997), Los antervalos de
resultados para =1 Lago de Texcoco se quesktran an Loz cuadreos LV

y V vy los zitios estén sefalados en la fig. 12,



Lugdra IV, Frepiedadss Tindmaces

Sitio Frofundidad I » miri.
m “ u
hee nrante
cal 110G & %
cAF K 5.7 Foi-11.4 S.1-g06 (107
Trizsaales (1o scladacion Isctrepice 2
CAQ 3 3.8-15 1.86-131 (10 %)
caF 2.0-9.7 3.6-57 o)
Corte Simple Ciclico _2
CAD 12.3-31.0 I 0.3-1.2 I 24-1200 Q0 )
Cuadrs V. Velocidad de l:é onds da corte Cs (m’=)
detarminada S zonda suspendida
Zorna Preconzolidada Zora Virgen
F.S. 118 113
F.A.S. &4 5S4
C.D. &7 192
F.A.I. 120 134
L.P. SOE 35e

£1 misma Jaime (1987), arcillas de la Cuerce
presentan un comEor t:unl er . co  Para Jefornacions:s
angulares (), dz 10" a uJ Ay =su r=;=cx-«n de amortisuamiento
{D} ests ertre 2 y S% en ese alo de daformacioras. Ads

(G meyor en la =o

=1 mddulo de co tant
en ia virgen.

= praconzolidada 3




El wSadulo de rtante se dearada en furcyin del vdmerc o=
aplicacicrzs de carga vy depende de la relacidén de vaclos, la
relacidn de ezfuerzos erincipales (oi.es), vy  dz2l nivel de:
Freconsolidacidn. Por otro lado, la respussta slzmica en  campo
libre utilizande un modelo uradimenzieonal <=an  Rropagacidn  de
ondaz SH incitienda verticalmante, verifics la antlueancia de las
Taracterizticas geométricas del subzuelo.

Loz Zi1zmes que principalmente  afactan sl Valle de  Méx
tieren su Jrigen er diferentes rartes de la Repablica Mexicana,
€ir embar3o, <! Jdalic Fue uzan er =1 interior de lz cluenca de
Mara1co es debi1oo a Su ubicacién gec3rdfica lentre las  Zonas
de 1nfluercia del Cinturdn Lrrcumeaci fica), estoz so los
lugares cor la métams actividad sismica  en =1 mundo  (Jaame,
19€7) .

Varions sismos Con magritudes mayores de
de la cuenza (con distancilas epicentrales de hasta 400 km)  se
har sentido en ella con muy altas antenzidades. En ambio, en
otras partes Jd2l mundo a distanciaz epicentral =< mayorsz 100
ke s verifizz una gran atenuacitn ds=l movimien mica. Ezto
marni1fiesta la fuerte amplificacidn sismica 9Que hay en el
subzuelc dzl Valle.

originados  fuara

=

De acuerdo conn Rosenblueth vy Elorduy (196%), desde el purto
da vista sismico, la Crudad dz México @s dnica vy en =lla se
cbsarva lo si1gunerte:

- Perigodos dominantes del susio A& kasta S =,
- Factores d2 amplifizacidn de onda hasta de S0 en espectro  de
amplitudes de Fourier (Singh y Sulrez. 1336).

= Un gran efecto de 1nteraccidn suelo-=sztrultura.
Loz smas con o ancz pr uzer;  loz oma &
tructuraz lacalizadaz en laz Zamas de lagos Y

Yochimi lco-Chalco v de Transicién.

Las gri=2tas que e producen =n los depdsitos  lacustraes  del
valle =13 Méx1co, tan s1do menciornadas desde
prehispanicas. De  acuerde con Murillo, 1990, la lit
geot#cnica lez ha menciorado en miltiplez ocazionas vy
dezarrollade nodelos tedricos sobre su generacidn.

La formaciin dz arigtas se manifizsta
época de iluviaz, =in embaras, en
gprezenta este farémerno en la Costea
superficiel ae la Formacidr Araxld

De ac

do con Murilic et al,

aparicidn a difarentes causas; wra far
en forma ripida el estado de z=t las formacionszs
arcillosas suparficiales, debaide & 1 133 de

343



@agua, se ocasianz wna dr de  las  fuerzas de tenzidin
preexistentes, producidas  por la evaporacion, esto Gltimo
ocasiona tambaérn la existenciz ozl fendmeno Jde capllaridad y ror
ende la correszpondiente araticidi de g9ristas.

Ctra Zaazad imF 3 arietamient s g2 produte cuadd bay
hundimiento regicnal: hacia ias teras de la zona lacw
mar fizstan grietas por terzion (Santoyo, 1396 Marillc, 1990,
laz cuales siguen for lo Comin trayectorias sEmejantez a CUrvas
de nivel topoagrafa Las lluvias favor U aparicidnr,  perc
puader praezan TIre T Bart 1Clpa Tamb:iern s2  pueds
roadrictamento Eo una  variacidn ¢ sEada
ws ho Males a Consecuncia de una e
1a aplicaci&n de caraas horizontalas,

FLlede e
esistenzia de
ex-1a30 soty mis Jo atl
crudad de México, 1o que  zunedo
zuperficial, a una aita  ncad
sarietamients, representar graves gr
de cimentaciores vy obras térreas.  F
mireran estucic llevado a D& o=n
contraric, tode 1o que ze reslice
2l comportamients dal subzuzle,
gente qus se ded)

a

mnivel
€lsmica y a  un
cbrlema a ia imgeraeria
rr este se coonsidera que

=1

=

13

1 trea, eztd de scbra, Ror el
cor 2l fin o er  mejor

4 3= gran vzlfa para toda le
@ 0 tierne &lao que ver conm la construccidn,

=

o
o



€. CONSTRUCCION DEL LAGO DR. WNABUR CARKILLO

6.1 Gereralidades
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La comztruccidm de este laae ze realizd
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Dichesz pozoz tenlan €0 om de diametro y &0 m d:  profundidad.
o camisa pPerforada de 23 cm y filtroc de =rema y grava. En
prcmedio se sfostuvo wt 9asto  de  Sd 1 Frovocanda un
abatimienta Frezomstricoy del orden de 6.2 @ = la Capa Dura vy ds
1S m en los depdsitos profundos.

reicres «fectuadas, 9x pzracidn oy
to resultsd miz econdmico comparado zon  los
ES GemAs S2 considerd la ve e Frodusir
salor para la 1ndustria dal &lc

mantenimient.:
méL

En base & laz inve

agua a certsaza
de que cor e3ta téomica ne kabria materiel o= desperdicio,
También se contanpld el hachs de Jue =21 Fro de conscolidacién
inducildo, mej)ora  las caracterf{sticas Jde! subsuslo vy raduce
conziderablemente los Froblemas de ectatl iidad an las

.depresiones farmadas. A continuacidn  zE  Frasenta <! modelc
matemadtico que s& utillizd fara trabajar en ia ~macidn del lasec
e Perimertal, el cual =& realizd comn el fin de tener cierto
grada de certidumbire acerca del  comportamial g2l subswsxlo,

durarite loz ako: que el misme s& suletd a la as=cidn del bomnbeo.

6.2 Definicién y Calibracion del Modelo Matematico

Los obastaivos princiralez 3jue ze  tuvieron merte  al
realizar este modele fueron:  determinar  si el pericdo
erevisto se alcanzarfa el volumen de asentamisntos deseada vy =1
su distribucidr el fa satisfactoria.

FPara mayor seguridad se reallzd urma  raieva veritic
modelo empl&ado, habiéndose efectuado otra pruaeba de
=l campd exkrerimental Zon mane)d de micromolinete vy £
te, e =l moedelo tedrice reproducs
ctoria =1 compartamients del  sistema bPade
subsuelc.

La caitbracidn de este modslo matemata =
Principalmentse en  la eveluc1én pilezomédtrica ¥
asentamientos observados en =l campa  plloatc. Fus dzfin

Alberro, et al (1374), y supusc laz sigulentes hirdtas

cuat- cera d= matsrizles =1
tidraulizas J9i farentes; la primera ec =
sSuperior de 35 m de eszpesor > FAS,
compresibiez gue dsscarsa  sobre un
SIRESOr COMEITITULIIC PO arens:
Capa Dura . ).  Irmediataments ara
formacidn  Jde  arcillzs e as b EERQIOr,
demominada estrate semiconflnante inferiar o (FAI), que descansa
sobre =1 estrato parmeable 1nferior, el cual tisme & su vez  un
ezTesor J2 14 m ifi3. 16,

a) La estratigrafia del subsuelo dzi Lage
ez

Fas
s
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FIG. 16 ESTRATIORAFIA DE LA ZONMA DIFEL. LAGO DE PRUEBA DEL
PROYFECTO TEXCODTD (Ref. 1)

Lot espesares de las diztintaz SaFas 3& eliglieron. de acuerdo
con los valeores pramszdic obterndos de lus sondecs BNF 1 y BNP 3
realicados por Flarn Texzati.

b) El flujo o
semiconfinan

@EuUE  Se  Cof Zara vertical en loz estratos
y horizontal e laz caFas permeables,

<) Loz abatimientos piezometrices iniciales son los registrados
por lot piezometros.

d) Los acid Feros =om de zotenzion horizontal ilimitada,

&) El sasta total de bombeo dz un poezo €S la suma del gasto  qus
proviere de la reduccion del almazenamiento ern los estratos
permeables y dal dasto d&l agus expulsada For corsol idacion de
los estratos samipsrmeables. El zzentamiente de la  superficie
dal terrers poir comzclidscion de 1oz astratos  semipsrmaatles,
crea un laas cuye volumsn es 1guwl al del aoua extraida de la
arcillas.

f) Los estratos permeables trabajan en forma andependiente, es
decir, su i1mteraccion =3 nula.

g) Para el anilisis del comportamiento del mivel pirezométrico vy
Hdel volumer: 2xtraldo de los mantos semipermeables, es aplicada
la teorfa de Hantush para tiempces cortos.



D& una de
datoz 3 consio AONEs
,c-nl:.‘e-:s BNF 3, BNF 2 v BNF 3,
porque  la Fermeata l1daa
£1 mercs c2l oo 22 107

Maplt Tavs zmfliamante

« La prasars s-a

gurida  hipstaza
les nCH’fET'

e

(=33 =stunuu i Firente Cuands ezto
oel agua = R Dol o T= R [ TR
rermeables; y  HWith

ErEzte de per lnr—;!‘l]]dn 1
comzten dabido & la  TUREGTIC1-Am Ol fluse
~i1liaz, sor iwperceptibdes,

En cuanto a la hipdtesis d, debido fronteras Jue
limitar log estratos rermeables en la horizontal  s=
ercuentran muy alejadas, =1 error qus resulta de csuporerles de
ertensidén 1nfirata, es deszpreciable. Esto  quedd comprobada al
ajustar el modelo con base en los regiztros obtenidos en el
campo experimental.,

La hipatezis & fue consecusncia de que el agus =
pusde provernr de las arcillas. © de los eztratos fpermeables
{1lamadcs aouf fer rrincifrales) . Ademis, =1 cambio de  volumen
dz la arcilia se debe cas1 e~cluzavamente al agus dezalcjada, ve
Jue €1 material =1 ide Quis contiere es rricticamente
incomprezible.

alda zeolo

£l tizmpce . aue dzbe rE que Ia irteraccidn
artre eztes doz estrato: ercaptaitle, dadc
For:
t =

donde b', K' v &'s son el espesor, la pPermeabilidad vy el
almacenaje especi{fico respectivamente, de la arcilla que los
separa. La aplicacidn de esta scuacidén al campo experimental al
Lago de Texcoco, das

a® s 5.2 R 1072
t = "---"‘---'--_-;--dlas = 63 afios
L6 ¥ 47 W 10T
para la capa arciliosa superior, y
'(15)2xxs,. 10 .
= —----- -----------dias = 110 ahcs

Ppara la capa arcilleosa inferior.
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drenads en ambas res y fv 2 &l cosfliciente
de la arcilla del manto arcillese anferiar.

donde 2H &3 el aspescr total  del  manto
e
&

coinpars ecuscior col lé utilizada clazicams s
Hde susloe para determinar el tiempe tu recesario pPars
Qradoe da  consal rdacion ) Fara ur

fieigo

v

e que Ta &3 el llamada factor
Eztc implica que el tilsrps t oS
situacidn ertre loz doz  estratos  pernzable tea percertible,
coryecponde @ wn grado  de clhidscion  del mento  arcillosc
infericr, i3ual a TX. .

tiempo, reculta Jue t = tesw.
= odebe transcurar PEra que la

wlidscidn  de
Jete  ahservar
=z decir, del
¢ arfericr ze tona
cia es el efectc Se
=l drenzye  sfectusoc

A primsra vasta, un
parecsr Iy elevads, T Sir
precencia de loz dos mantos
1z arcilla Fpor sus erbremes
cuenta en teda momnanto. Lo 9
cia de cualquisira
otra. El resultado
sentidc o= 3wz pera mue ezts
d= comswlidzcir deke s=r ra

lntarpretarse =n el
rRortante, el grede

del  La3® Dr. Nabor Carriiio, s
cunsistente er uma red d= 133
S0 unc, Con un Jdidmetrc Za £S5
= e loz S8 & Tig.

irstald un
pozes de &0
en 1¢s primera
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cel lags fud ar < oar
cittinnd por aaEl EUSFS
Lura: tTiemnpo . era las bombas, e: mvel
dgindmico en loz FOZOs  se  abstid  ganerandc Pguxacxnamente

aepresiones Pir2Zomitrizas e las Capaz r:.:nmeabl"
N

cel =zubsuslo,
particdlarmente g la Cape Dures v an -

furdos,

£1 srea total del zvmbed fue
rectansulas de 3 ¢ 1.2 tm. donaz
150 qus e lia
trataj)aten corguntamahte Son wun

£i aceme de_lns pozos estuve  fornmada  pao LB i1
ran.rada ce © “/e" de diametro y /e de sspessr: & ECSEOr jue
qQueaaba libre entre ademe y perforacidn, ze llenraba cor material
de filtro {arena y grava bien Jgraduadss). Se asesurd gque la
extremload 1nfericr de la tuberia estuviera cerrads v para elleo
se le colocd un tapdén de concreto de 1 m de longitud. Se
desplantd dentro del acuffero arenc-limoco compacto, en  una
rrofundidad minima de 3 m (fig. 13), (Radrigu=z 1983).

Para medir los azentamientes <ourridos, 32 utilizarom barcos
de nivel superficialez y proturndos (fizs, 20y 1), Los datas
cbtenados se graficaron cortra <l tiewps y Zontre 21 volumern  de
ajua extraldo. Se pudc cLiservar que los s asentamientos se
produjeron en  las  seccicnez 3 resortandoze ury
hundimiento maxime en la s=ccion Y u hundimiento
medic de 2.5 m. En porcentsje loz emxer.' oz Promedic fueron
loz siguien

&
'<

Capra k3 cin
Formacion Arcillosa Superior 1= 45
Formacion Arcilloza Infericor [=-1 164
Depositos Frofundos 14 37

€1 bombec se& continud kasta que l: curva de volumer axtrafdo
contra tiemps, se torné aszintdtica con rezpects a  este dltime,
habidndose extralde aproxXimadamente S0 millornes d2 metros
chbicos de agua esalobre (tipo de =gu= aus cc-‘1=t1tuy= el
acufl fero superior del ex-l230 J= Tes Et
cttenida del bombes rue utilizada en
riega de las = Faztizadez, y& e SEE L
salino no fue gosidia su Pray ramient s @
Texcooo. -

iz

a3

S= considera importants marzionar qus
frea runcs fueron umiformes, laz varias
perfiles ze debizron 2n Farte = amsios
zubsuzlic v en parte = 1nterrupcsionses en el bombed
mecdnicas dal &jquips

1
b
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6.3 Fallas e Irregularidades

El fondz firal gel lago distd mucho de ser rlanc.
abservd  aque su topografia dltama wostro depresiones &
irvegularidades. Otr cdesventajas de utilizar el métodc de
consolidacidn de las arciilas, fueron el continuo desgastae y
atascCami et de las bombasz, debado zobre todo a la succidn  de
material sbrazive firne {arena o ceniza volcanica);, que se
introducf{a =n laz tombaz a pesar del filirs y del cadazo. Esta
situacion provocd que &l funcioramiento de laz bombas fuera
inconstanrte, lo que trazo come consezusncia la formacion de wun
fordo dispareio d=1 laan generado (fig. 23,

ademis ce

mroyectado, Ya
ifade Somo  la
trazrze  sepun

Esta BIE

aus la eficiencia del  esuipo =3
relacidn dal voiwnmen bombteads v 21 3ue
cespecificaciones dsl  fabricants, fue
eficiercia se debid a loz ziguientes hechos
1) Loz motores eiéctr ds las bombas de 103 foTes b
a S0 cpz &n lugar de Lajar & &0 cpz, durante tr
& 1978), hasta qQue s2 realizé ¢l cambio de frecou
zona, as decir, Sue en vez de Sirar & 1760 rem,
1460 rpm.

2 Jaror
TiE72

1



2} Fallas mecinicaz 2 133 2qulpcs de DoMCas & INtErrFUEC)ares &
la creracidr, ocazicnalas ipalmente RO la RErdigs  Jdz
verticZalicad €n los Fozos, a waraia de le coreEclicecaifte
cal zubsusla. Dabids a esto =& presentatan daformacionas  en el
edeme ¥y e Froducian ke la Temba el fFozao,
Fanerandc Jesgastes v laz bompaz, 1o Sue  GCi.geca &
Farariaz, fs g arlas. .
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FI3. 23 EVOLUSION PIEZOMETRICA AL CENTRO DEL Lago

ieqrd
cidsz

Sin embargas, a pesar dz los problemnas mancionadeos,  se
formar un lago de 11.% milloras de metroz cdpicos de  gas
c& almeacsnamiente, corztruido por 2l metodo de =34
de laz arfzillaz, dzaends > Gitima atara
farmacidn Jde  ur bordo paraimebral  al  lsz3c,
capacidad Jarada =n 2l groy S e 38 il
cibicos.

El Lago Dr. Nabor Carrillo cubre actualmente una extenzitn
casi rectamaular de 9.5 kin® (aFrroximadamante da 2.3 ¥ 4.1 km),
de 11 780 m de& rFar{imatro, mzJidos al &3= Jde la corona dal borde
Pparimetral [ue lo circunda
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L& miAuima 1de. fusz del orden de < I
detzrminada cor Flezimetros. Generalmente, oz
bardes se erasionzban riapidamaente vy la grieta se azolvaba en
unos cuantoz messs. Fara verifi » =; el agristamiento del fondo
del lago Nabor Carrille terdrfa pdrdidas por fugas 3 trave

grietez importantes, ¢ inadgd la o cott &oue salobre, sin que
dsta se perdiera, por 1o qus e Jdecidid suskender &1 tratamiente
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tambi=c. °
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7. EVOLUCION Y COMPORTAMIENTO DEL LAGO

7.1 Comentarios

Siempre que te proyecta wuna obra de  ingenierfa da Fran
envergadura, £s hace NeCELaria Und SStimacisn prevaa del  futura
comportamiento de la miema, ya sea RFoOr medic de2 un  modelo
matemdtico, una magueta a escala, uma saimulacién, etc., con el
fir de determinar la rentabilidad, funcieralidsd v factitilidad
de la obra en cuestidn, .

Para digeltar correctamente, hay qu2 1destificar plenamente
las necesidades baJo las cuales se requiere trapajar, para
enmarcar las Frobablaes  sciucionss v poder  elesir lg wis
conveniente.

Las recesidadsz que se tenfan que cubrir cuande ze  proyectd
la conztrucciln de 1os  lagos del programa  Texcocs, 2ran
complejas y variadas, ya que la regién habtfa rerdido sus l1agos,
sus bozaquez , suz suxlos, la transrparencia de zu atmésfe Yy la
bordad de su clima, gemerand:s con ellc zraves problemas
y bienestar rara 1oz habitantes del oriente vy norte de la
civdad, y mhs adn para les as la zora conurbada. Ademds. hay Jue
agregar qQue la zona tenfa en esa $dpocas une elavacidén mayor a  la
de la Ciudad de mérico, por 1o tanto reprezentaba  Lna zeria
amznaza de 1nundacicnes Fara la metrdpola.

Los estudios 4qgue se tuvieron dque hacsr, rara  encontrar
soluciones a astos problemar, rescatar los recCursos de la cuenca
del ex-lago y mejorar al ravel de vida d=z las comumidades que la
habican, resultaron de tal 1mportanciz, =Sue en base a datos
obtenidos de los mismos, se han podido llevar & cabo con més
agilaidad las obras que abarca el Provecto Texcoco.

De estas dltaimas, destaca por Su relevancia la construzcidn
gel lage mis amportante da2l provecto, =1 cual pude realizarcse,
gracias a qgque hubo un apoyo presupuestal adecuado vy la
disponibilidad de recurszos técnicos necesarics. Ez a3zl qus  en
1983 se termina completamserte el Lago Pr.  Nabor Carrillo,
incluyendo el bordo perimetral que lo circunda. En eszs misme afic
Se inicid su llenado con las  apeortaciones de  les  fos  del
uriente y con 1os =fluentes de la planta de tratamisnto de aduas
residuajes.

Actualinente estd

g lderade ne E= ) loz lagos
artificiales mas grands:s g2 la Repdblica Me s, &5 S0 veoss
maycr Que el lage de Chapultepec. Debado & el e ztama

ragional ha mejorade lo zuriciante como par un amor bl guador
del clima extremoso de la regién y el dnico refusic  importante
dentro del Valle, par las aves migratoriaz que viajan hacia =21
eur desde Alazka, Caradi y los Estadoz Wnd




Frimecg
zank .o de
1Si.al)

Thny £

Tl procedimiento canstructiva el lags, C1iS 1 8Er: resezaria
la i1nstalacicn de instrumantos, para poder mearr mC Vi ent.os
prezentadas 2 la obra durar u truccide, asf camz  del
porde perimetral que lo circunda. Tambidrn se cclocarorm ban-os de
mivel y testigos para veraficar los  hundimientos  que se
suscitarar.

.

7.2 Instrumentacion

Cors &l ohje de atezrvar ¥y controizs el SOEAIrtan: 2 el
métade de canstruccidin, se INEtald la anstrumentacidr  recezazrags
cerrsistents en: Ban de mvel FFerficial, ersoz de nivel
profundo, defarmimetr inclindmetros. v piezdmetras atiertos y
neumiticos (Rodr{ques, 332) (fag, =, fus i
celocada cor 21 fin de  evsluar eatitud y evolusizr de
siguiantez factcres:
aY Evolucistn Fiszamétrice.
b} Hundimiernteos Superficiale
¢t Enjutamisrto de las Forma
d) Dezplazamientoz Horicoo

S
Ciores Arclilosas Compresibles,

7.3 Evolucion Piezométrica

Ectas mediciones cirvan para determinar la influencie de
bomtreer en 2l =ztado Jd= presiones de la mass del subzuelo, & fin
de comocar la evalucidn de éstas y  =u relzcidn con los
huncimientas genstrads del Arsa del Laga HNebor Carrille,
fueron i1nstaladas rueve sztaciones piezomdtricaz fig,

sy
=T},

En cade

w
w
-
@
+
[
b
3
n
s
"
o
S
"
.
v

2

Dura ttig. abra = loE 2aitoz ,
ademis, ajuellaz  eztaciones Ez
permeable utica er lo ze
colocd un piezosmetro adicionsl. Se inztele tambidn  en de
tacidr, un tubo ranurad: en toga gua jong@itud & n e

profundidad parz determirner el suavel de aguas freit:

W
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7.4 Hundimientos Superficiales
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ALTZAGION DE DANGCOS DE NIVEL EN £L Can
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7.7 Asentamientos Observados
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8. BORDO DR. NABOR CARRILLO

8.1 Disefio

Er 1a formecidn d=
hasta 1973, una depr
willonss de ne
lo —ual era ba
millores de o’

lago Nator Carrillo se habfa logradc
14N que perm,t{a el almscaernamiantd de 11.9
dpicE hasta el nivei del taerrenc  cataral,
& inferior a la capacidad provectada (<123

Loes hundimientos generados por el homdbeo &n los ultimos ceas
meses habian =31 muy  feauefios, acusands una reducci i
sustanclal en la ficlencia dal métode coarstructivo, Ppor 1o que
€2 CONTiaeraba necesaric rehabilitar =1 eauipFe vy Construlr pFOTZOS
NUevOE 51 32 Jueria s2gulr tratajands =n la formacidn  del  lago
cor &l mIzms mdtode; =i embarzo, bace eszta  requerfa de un
tiempo  axoesivo (2.5 afog), v en Cohzecuencia se retrasarian
los pereficios que produlers Creac e AN0U ha, e Brotecclée
del scuif de Tewcoco meuy Bbr I veChemiertc mhz r&
¥y el mejoaramiento del ambi=nte ern la -mha,

Por otra parte, la planta de trztamiento de ajuas residuales
entraria en zervicio en 197%, y zra indispenczabile contar con el
lagy para poder almacznar 1 m°/s de agum tratada Gue produciria
la planrta.

Por todo lo anterior, se llegd a la conc:iusidn de aue era
necesario acelerar de alauna forma los trabajos para disponer de
la capacidad de almacenamiento del l:go. Se propusieron  varias
alternativas y se realizaron 1oz estudics  requeridos para
escoger el més favorable.

FPosteriormente, se decidisd ampliar el Arsa dz embalse para
loarar la capacidad rfFaltante mediante 1a COrstruccion Se o
bordo perimetral, =21 cuzl tiere lzs figuientes caracterizticas
de disefo: 19.20 n de base, L.7J m de altura promedio, 4.U m de
corohna, alud interior 1, talud exterior 1.5:1 y una ion3itud
ae 1177 m.

Lor s rELIrLCCISn de szt
caracirdad I almacenamienrto Ce
un tilamEs 1 mayotr de oun afic, ors1E2raba Sl Erevic
Tratamiernto ds 1hpermeata l el for d=] LEST, a2l
1lerarse $3te se produciria un hwndimentos  adicional For
sobrecaraa, <@ue e traduciria er € millones de metroz cGmicco:
mis d= capacidaa de almacenamients. Sin embargo, st o na
sucedido, ya que €l subsu2lo ne =2 comportd como se 2speraba.

de, e=  prazvendfa  lograr uang
millonies de metros citicos  en

It
w



8.2 Caracteristicas del Subsuelo

podar  ternsr
propledades

Lz profuard: dau deis e pereztr 18 =sténdar, vEFID
de la zuper®: m.

Lurarte la & 1oz sondess, sz csbtuvierin muestras
coe peretrdastro ezt de 6¢ cm dz loraitud, S om de Jdismetro

e-tar;ar , 3.5 cm
o o martinete de 63.5
libre, Erm la figura 33 se musstra un

hin cinamicamenrte
ltura de <calda
tigratica, aus

corvesponde 3ONGE0  1halterado v las caractaristicas
er.certrad caFa e ademas, =n 2l
T Vil S2NLa Lt acrerfisticas d=
compresibzl =1 masms

muestraz  exhr fueran clasificadaz =1

Iy vizualmente de acuerde al SIS, i lez

rtanide natural de agua. Ademéz a  lat as

tipxcas, =5 les dzterminarcn sue limites de conzistenc.z (1=
y Blizshico, <omEIzicidn Franulamédirica por mallas, porcentzie de

particulaz finas y cansidan de séliac

Cuaarso V1. Valores Msdios de las Propiledade: Indice y Mecarncas
encontradaz &N &l sonc imalteraan

Lapa Srotundidas, m w Sz & a0y 33 2
ce a * Tom kg/cm
F& ¢. 00 - - - -
FAS 0. a2 2,45 V16
ut 3 3:.70 24059 Cl. Z
FAl [\

1
Super for

F3S = Favinacidr Suaperfa
FAS = Forpecist Aracilic
€I = Qara Lurs
Formact fr Arcilicsa Infarior
rephzitos Frofundes

ES
E}

b
»
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Aaszsfavorable,
teomb o de ambos tala
ze unilazd el método

Fars cbtener les caracter{st consolilaacion  de  las
arczillas fric real baz  de carsalidacidr
At bdimery &8 . Con  los
s altado » b e [
asentami € Jdel boraa. Em = FUES 1
loz azerntamientoz al centiro dei bordo E 2o ofurdid d=
27.00 T,

Cuazra VIIT. Laicualeos Ce Aserntarient

Frof. oes] Esepesor Fo, -1 Fv, =i Y EX ] i

i wtre, om? LR [ IV e’
4.5 i.é E.Z a2
R ) = Te
0, q 3.0 S.2 &
] “. 1 . S.47 14,70
4 4. F e Z [T 15,62
7.0 wn = 1,47

o~
~



zlidaci v efsctuads para wan
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oorde, s obtuvy que Lso =
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v Construccidn

el lmaz e
seqaunds atara construstiva d2il mizme,
=2 T, o I fin de logrer Ga

25 de iret-cs

Je SU Come

& construccain

3 i as &
Z.ARoA. Zon wn conternd:s de xgua igual &l AEnime
CI &1 ol ety o Qus =l woras se  Somportara en forms

ciactil. El espezor de las capas en astade suelto fue 'meror de 30
me se efectud wuna  escavacidn = el borde para
colecar &l filtro verticels el waterial frroducte de ezta
zzcavacidn sz utilizo en la =iguiente etaza (fig. 35).

/

FIO. 9%, PROCEDIMIENTO UONSTRUCTIVO. PRIMERA FASE.

En la segurnda fase se comerzd con una escarificacidn de la
parte suparior del bordo, con <=l fin d2 cptimizar le lica de lcs
materialez impermeables colocados hasta la alturs de 2isefo. Se
procedid después a excavar en la parte central del bordo para
construir la segunda parte del filtro vertical; se zi19uid con la
colocacién a2l material 1npermeable ern la corcona, a la cual se
le dejd una rendiente del T hacia aguas adentro. Se concluyd
con la colocacidén de un geotextil termoszoldado de rolipropilero
marca Typar, con permeabilidad csamejantz a la de una arzna
madia; sobre J%ste se llavé a cabo la construzcisrn de un filtre
£e grave-arana bien eraduada, comfactandcla =1 90% de su
cempacidad relativa, sobre 1a cual =& colics wi ervocamento en
€l taiud uderior., E1 talud s tarior cor 21 obleto de
Freverir g wrosidén  del

FIa. 30, PROCEGIMIENTO CONSTRUSTIVD, SEGMINDA FASE.



€.6 Red de Flujo -

Lestaza en la €=
2 enzuentra conectads a  un
tgrava), alojados er la
formnaasz par grave bisn
10F cumisz  van
Tintétas wWwa)oslt
material arcilloeo

Lotilerd vertizTal o ter )s Gl
gteina de {iitras noricontales
1 cor una SeRarssisn de 20 oM
O E ¥

& Fare "
e sa c.mantacair,

U Con X PRE-L R

El t.l%ro vertiza: tiere comz fumcion Srincipsr actuar I
meher.ai autcEellente de I 1E%EE : rEVErZe.es, ROF la cuzl
e c:loch conm una SR mecor o ijual a 907, ye que, en caza de que
ias grietps s=e presentaran por afecto de 1 nundimientos
a.farercialesz, las particulzs o=l filtro pozrf{an dezplezarze
rara obturarlas pardizlimente. .

Ademis, este sistema de filtros verticales intercepta el agua
que circula a travds del borde y se conduce por 1oz drenes
horizontales, con lo que s& reduce el riesgo de tubificacion en
la 2ztructura, al misma tiewmes que la wcitad del cordo aguss
afuera se mantiere zeca e la’ forma em que s= presenta la red
ga flwe (fig, I3T).

El anidlisiz de filujc d= aguz & travéz dsl bordo, == calculsd
enpleando el midtodo de Casagrande, con el prapdzito de  conecer
el gasto por filtracidén, la influencia que el flujn ejarciera en
la ectabilidad de la estructura vy la posibilidag de que el  asua
Frodulera arrastre de sdlidces.

['e acuerdo com =1 anflisis realizads ce obtuvo un gasta
¢=0,064 m /dia (64 1/dla). Asimismo el factor de seguridad
contra tubificacion, considerando una descaraa libre, rfue de
Fowub.=1.5. Tomando en cuenta que er este casce la descarda =S
sobre e} filtro vertical, no existe la poszita lidad de arrastre
g% lag  partf{culas  del sueslo. Ademis el geatextil de
polapropilenc termosaldade (Typsr), que cubre &) tezlud interior,
evita que el materiai imparmeablz sea arrastrado al  nvertirze
el flulc aurante el vaciaco.

o

Fu3. 7. RED DE  FLUJO  (Ref. 31)




Caba zelalar, que debldo a la pramurz con que tenfa gqua
ponersa en operacidén ‘el Laao Dr. Nabor Carrillo, no se pudo
colozar @l filtro vertical en todo el bordo, asf{ como tampoco el
Fectextil Typar; sin  embargo, se& raviian pariddicamente todas
1as 32ccicnes para ver que tratajen corraectamante vy sa ha
registrado, Aque en las zo>nas =zin geotextil se pregentan
2arosionzs ligeras por afecto del oleale, qua desaestabilizan la
chapa da enrzcamiznto.

El material impermeatla utilizadc para la construccidn dal
porde, fua axtraldo da lo:z barcos de Fréitamo que se localizan
airededer de la ona Jdel ax-lajv de Taxcoco. En el  ladboratoraio
c=z control de calidad de la Comisiédn dal Lsgo da Texcocos,
za detarmind &l tance mas adecuado, vigilando auy de
waElimiento de las  =spacificaciones Sue debla cubrir
=l material.

En 21l cuadre X & Freesentan CLrco bancos da  Préstamc
ems lzados ¥y laz caracter{cticas dzl matzrial impsrmesable con Sue
22 construyé la estructura,

Cuadro KI. Material emplaado an la construccién del bordo.

Proctor

Tipo Ca Banco Arana|Finos| L L 1 P ISUCS|wnat. | S35 {res popt -

macverial x % 3 % ka/m'| %
Chaimalhuacan

Toba I a. 6.7 (2.70] 1435] 22.9
La Magdalena

Toba -2

CL |17.0 |2.63] 1410} 28.0

La Magdalena]d4.605%.3uf J3z.2 é.d
Toba Parta Sur. " 12.412.54] 1453] 24.4
3 +4.30|%2.20] 9z.0 6.3

. La Magdalena{40.20]%59 701 39.3| 12.3
Tcba | Parte Inf. LS 18.712.60] 1360] J6.%
<) 13.60]95.401 39.2] 10.3

- . Chicoloapan [28.T2|71.84) &5.0] 13.6 ST et ="
Tota - )

. Lyl 34.2]2.82| 1280 29.5
231.3
huacels TZ.2u|4.70] 32.8) 9.3 Mu- !
Toba < ‘J e { 8.3 JZ2.6<) 1570} 22,7
. B2.20]44.T0) I2.4] 10.3) CL | .

71



9. COMPORTAMIENTO DEL BORDOD DR. NABOR CARRILLO

9.1 Instalacidn de Seccione: Instrumentadas

20 s& conztrayd el b
wrstelar Simso
zz cbservar &l

Tarrillc, se corsziderd
contirel. instrumertedss
y eluc.dn ae  las

camaicae
Foosr Ere
“faa. 3%,

o {fy o+
. . LAGE v BABOM CAMMILLO. P,
1400
1 20|
-3
+ 2] +
+ + +

FIC.. 9@ LOCALIZACION DE ESTACIONES INSTRUMENTADAS IRef. 2p)

La i1nstrumentacidn utilizada tiene como objetivos principales
1oz siguientes: Ia medicién de las dJdeaformaciones verticales
tasentamiantos), Jdeformsciores b izonteles v la detarminacidn
del estady J2 esfusrzces e el terrero tural (Rodriguez, 1582,

En [o que s2 refizre & laz daformacionas
iazantamientoe), Se  wtilizé 1l siguiente i
tzstigos surerficis » CE fidriulicazs  d=
barncor dz ravel profundo.

Se colncaron 37 tastigos suwperficial
secciones, quedande distribuiass scbre ia
cel terrars netural, los cuwies reoriavel

1 cada una  Jde  las
aperficie del t:
s peridcicanent




LeE textizss cologados scbre 2. tarrens  ratucal
cercantar del  bord: oz permiten conccer los zEsntamientos
producidos por Lla influsrcia c=l om D Besta  wna distancia  de
ure vex y mecia €l anchs C&  dasslante  del terrepld,

er,  lax

Lex celdas hidraulicas fueron =olscaZas = un metro de
prefundidad del rrenc natural y instalarsr cinco en  cada
2ztazidn, Quedarsn culocadas &l centrs del boras, baje los

tombroz ¢ Zentrs d: Sadas talud (fig. 33,

_x_TLEV cOmoMA £230.00

v _anr. 223100

~—

- R
1 TERRENO NATUARL
A A [ r—
—CTLOAS
W1 ORAULICAS asom 057 oM
SIMBOLOMA

1. ~Muterial Impermsable Compastade T. =Re.  de OUravo-Arenc

2. -Chopa de Enrozomiente . ~Oeoteniit

3. -Filtre d¢ Orova : ?. ~Pastizasion

4, =Filiro de Arena
FIO. 39 SECCION TIFO DEL BOADO NAROR CARRILLO (Ref. 314

El corunto de bancos de nivel profundo instalados, permite
conocer los asantamientos de los diferentes estratos. Se
colocaran cugtre bencos Profurdos en la estacidn urnc, a
difarzsntex profundidades.

En cuanto & ias daformaciones horizontales, se instalarcn
Fara su madicidn dos inciiremetroz Jdel tipo Slore Indicater, los
cusles Proporcionan unz Cistribucién: de derplazzmienta
forizontal com respecto & 1@ Rrofundicsd. Loz inclindmetres
fueror coclocadoz en las estalion: uno y doz.

Finalmente, para poder determinar el zstazZo de esfuerzos en
el interior de la masa de suslo, ze midem i&x presior el zaus
intereticial por nedic de piezdretre




Fara ellc se& wtilizeron dos fifFo: d2 Fiezdmetroz, &l abisrte

o tipo Casaerards y el maumitico,

en  ur estrate  permeabls. a  una
acidn uns. E1 zegundce  tipo
fermastalidad, por su oo
tres piszdnatror ar

El primero tus
rrofundidad Jde .30 m @n 1z
1stalade e materisles de bed
tiempa Jde v Fuesta, INstalady

astacis unn 3 profu .30, oy PN .

Em 1z figura 40 s& o elanta  y uwr pervil te
instalacion de lox 1nste

Durante =1 procesa de comztrucsidi del borde, el esjuiFoe o3

compactacién destruys doz anclairdmetros, tres Frecdretr:
neunhtices, un piezdmz=tro abiertc y cuatrs bancoz de
profundoz en las seccaionzs 1 vy 1I, Far la que dricems
reportan resultados de testiqcs surperficialez (bancos de ravell,
y de celdas hidriulicas d=  asentamiento. .

Ee importante mencicrar que la construcsion d;I bordo =&
suspendid por  dos  aitos del cadenamianto - S+500 al Z+000
aproximadamente, por lo que lds asentamientos no correzpondsr al
mismo lapzo d= tiempo.

9.2 Asentamientos Registrados

En marzc Jde 1581, se realizd la lectura iricial er las celdas
hioraulicas de asentamiantc de le seccion I. La evolucidn en el
tiempa de los movimientos verticales ragirstrados se raporta  en
la figura 41, donde =& guede obeervar gque las mayores
asentamientos alcanzaror wun valor de Z.30 m en la celda 4. En
ur lapso de cuatro afos. Lo amientoz  misinmos  en  las
sectionas II, 111, IV y Vv fusren ardern  de 1,316, 3,30, .90
y 0.80 respactivamants Fara ece periodo. Cabe menciorar 3uz  las
celdas en la seccidrn II1 =& colocararn antes de qus = iniciara
la construccidn del  terraplen, y& qus ia nEtruccidn en ssta
zena se iracid €l & de Julio de 1533, mierdrsz que en la zzccion
1 lu construccClorr e inilcie <1 30 de agosto da 1579 y
posteriormente & 1nzhrumertos, Med:ianrte
ravelaciones periddic rimeds 1a evalucidn de  la
construccide del bordc » Sus asentamiantos a rartir del 1o, o=
abril d= 19€1 (fig. <23,

En la tigura 43, e preszenta
corona del bordo, indizindoge ucturas
comz laz dascargas de la 7 3 de  Tratan
resicuales, el Canal Colactor, etc. En la =lakor
ee usearon datos obtenmidos mediente =l seciionamiento & zada SO0
m y e encuentran referidos xl nivel del uar.

erfil d= centro

~1
&
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FI0. 41, ASENTAMIENTOS CONTRA TIEMPO. SECCION I.
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F1O. 42. PERFILES DE ELEVACIONES. SECCION 1L




msnm

2238.00 DESCANGA
CAMING A CHIMALNUACAN

CANAL COLECTOR CAMING DE ACCLSO PERON- TERCOCO
tAve

2237.00

2236.00
_zowa sym . . N

TERRENG NATURAL

n 1 1 ] ¢ v N7y ] 1 1 [
.51000 -4+%000 -3% 000 -2+000 -14000 04000 1+000 24000 34000 4+000 5+000 &40

FIO. 43. PERFIL DEL BORDO PERIMETRAL AL LAGO NABOR CARRILLO 1063
Refl. 3D

fAsimienc la mvelatidn rerortada corrasponde al mac  de
noviembre de 1923, Se rfuede obsarvar tambidn lo accidert:Z: de
la rasante, que muestra los hundimientes diferencisles Jue se
prasantaron a *odo 1o largo de la estructura, ya aus durante la
fase constructiva s& alcanzd en general la elevacion 2257.%5
aproximadamerita. AdemiAs se puede apreciar que &l terreno ratural
€& encuentra & wna  menor elevacidn en la zonk norte. :

El punto n43 elevado de la cgorona {(2237.35 am.s.rh.), se
localiza cerca de la descarga de= 1la FPlanta Je Tratamizrnto de
agues rasicduales en el caderatnents €4000, ¥ &l mis  baio
(2235.70 m.s.n.m.), & (X laco dei cEIingG Qe P
Pefidn-Tencoco, en el cadenamiente 14406, Ertre &l punte mase slts
v el wis bajo, se presentd una diferencia Jde 2,25 m. Conviens
hecer notar que & Fartir  ds 1922, Scse Texzoco abrid un rue.o
campt de poOzZos cerc del lad> rovte cdel Lago, 1o Gue
grocablemente he influaas tamientos en &ta oNd, 2
qusz &l nivel del terrven & desIentidc.

nature}

En la figura #4 =& pusdsz observar [ue loz Tip o 2E
zzentamientss se precenlercr &n laz sezciones I y II, 1o cuil
debid posiblemente & que el terrano ha presantado fslla
caracidad d= carga, 1o que provoacd movimientos de =L i e
lapso d2 19% dfas en la2 seccidn 1 y ¢z 23 cim & la seccrin I
8% dias.




13ad de asentanienta
Mmavimlentos  que
SN Cezpectlvamnants,

CENTIMETROS

ASENTAMIENTOS

1982 1983 1584

FIG., 44. ASENTAMIENTOS CONTRA TIEMPO. TOMADOS AL CENTRO DE
CADA UNA DE LAS CINCO SECCIONES.

9.3 Conclusiones

En conzlusidn s2 puede aznsionar  Jue
realizaror zobre 12 esiratisrafis gz 1z =
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analizar con elloe 1oz as
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10. BALANCE ECOLOGICO -

10.1 Comentarios
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10.2 Recuperacién del Ecosistema Ragional

Actualments, &€ evidinte =l berzfidlo ambilenta
la exiztendia del Lago Dr. Nabor Carrillo en ila 2
az-lage o

o
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domésticos, Protegiends racionalmerte los acul farce d2 la =ona,
Ademés, hay gus mencicnar Que con el agua del  laga se pueden
regar loz zembradics c& laz comumldadss aledafas, con &llc ==
asagura =1 Sxits Jd& I cultivos ¥y sz elava la preoatil:caa ce
caosechaz atundantes.




En 1o que reap=che
dejado de existir,
superficie aprosimada D Aue antes eran sédlo suslas
desecadc:. susceptitles de zer levantados For o viertos  que
atraviessn ia fona:. & esto hay que agregar que alvodedoras
del lago sstim p

ctaicaments han
tuslmente una

TiZados y eviiten b =3 € d= e
impide la formacidn de las tormentas de palvo aban
a la regidn como semidesértica.

[eb1do & su antigua condicisdn de semidez.=rto, 21 clima en la

ZorE &ra axt con temper
de -1C° C an no, estos tr
detarrollo de las especies v
que la que conflula al centrs ﬁel lago era preca féc1l de  la
2vaporacidn. Ahora, con la pres=ncia Jdel lago Dr. Nabor
Carvil. ., se tiene ur e.celente amcertigua Fara  evitee 1o
camtyioz bruscos de temparatura, merced a extenzsidn Jde  zu
enbaise v a su proefundidad, el agua va no =2 plerdas adzmis,
el fendmano de Jla evaporacidr aumenta la humedad relativa
del ambiente Fera la mzicria vy zareamizrte de la ecologia
resional.

Hay que considerar tambidn, aue con 1os tracajos realizados
para la corraccidn de cuencas en la Tona alta, s¢ provoca la
recarga natural del acuwd fero subteryineo, los cualies no  =&l1o
s& han conservado sinc que se& hotan 1ndicios de su recuperacidn.

-dems » =2 tiene ure  aumerto con=1derabl° en la hum del
iz dzr o om es  de e
rECuPeras suelos que cirrcundan el lage, 2%

itle la aimplantacidn de especies vegetales vy el facil

eesartoilo de arboles, los cuales furcionan como cortina contra
el viantc v a la vez como pulmdm para la Ciudad de México v
=l frea metrolgolitana.

Con  la  gonztraccion del  lago, se cuenta ahora con la
infraestructura necesaria para racicnalizar y arrovechar el agua
que llesa & la Zona Federal, ademis, de au 2 pueds controlar v
fiacer ur uzo 2ficients ds las  demasfar. £ cam>  atatir
controlar la contaminacidn del agua en todas zus manifestaciones
tfacilitando con =sta, la contribucid$n &l dzzarrollo  rural
1rtearsl de las comunidades de la redidn.

Actualments, el 1ag90 €3 un hacitat z0&cua
nativag 32 la regaidn y para l&s aves Jqus emiaran
Camads v &Eztadoe im1d0s. Estas vuelan hacia =l
en México, contabliizands er €l invierno dei 8% una potlaci
mas de S0 mil individuce de 130 especiss  Jdiferantes. Se
favorece tambiédn &l desarrollo de la vida silvestre
alrededor del lago; hay p=zes, viboraz, sapos, Fatos,
borregos, ets. todas  Coamviven arminicament.s  en e medio quﬂ
les permite sobrevivaiv rexlizar libtremsnte a3 activacedes
proptaz 32 Su eIFecla.




Se ha avanzado en gran medida en el mejoramients del sistemna
de drenaje de las zonas aledafias, pu2sto que 3rar parte de las
obraz de desagus de los municiplos conurbados desalajan en la
zona fedzral del lage. de ah{ pasan a las rlantas a2 tratamento
de  aguas  residualez vy  suz  efluentes zon regulados Yy
estabilizados por el Lagsc . Nabor Larrillo evitande con  esto
el riesgo de inundaciones que antilguanente se le  Fresentaba &l
craigrte de la Tiudad ds Meoico.

Esta obra, la permitide avantar en la neutraliTacidn da los
efectos regativos del excezivo racimiento urbancg ern el Valle oa
Méx1zo. Este lago, &N conluntc con las praderag vy bosques, Zonas
agricolas y refusios silvestres, constituye adenss, wANE
amprritante zora de rac y eipsrcimiento, la qQue Fermte
desarroils sox 3 dz la=z rfamilias que Hatiitar  an
alredzdor = Rerprezents mhiAs ey gran  pulmdn para el
wetropclitana ¥ las potlaciornsz alecadas, mejorandc =1 clima
transformando =1 ambiente c&gional. ’

En T LE sxmtitulaad g accronee Sifallarss ¥ ios
resultadoz obterace: arlicades a la solucidn  de problemas
semejanteas, debe ser ajenrls a =Zsgulr en toda la FRepublica
MeviIana para ayudar a la recuperacidn del ecosistema mundial.

L& actitud de rezpate qua2 bomemos ante la naturaleza nos
permitird crecer en forms s racional y madura, otorgando 13ual
priarigad al desarrclic & la protecesdn v corservacidn del
redio ambiar

o
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11, CONCLUSIONES

Con base en los resultados cbtenidos en un campo experimental
que se bombesS durante 1967 y 1963. Alberro et al
realizarorn wun ardlisis de asentamientos  Ears el ires
fueror colocadiz los pozos  que farmarfan el 3
Carvilio.

El mdtodo que adorptd para la construccifn  del  laga
consistid er extraer agua de las dJdos formaciones arcillosas,
drenindolas a través de los estratos permzables (la Capa Dura y
z1toz Profundos).

Del andlisis realizado se concluyd, <que los asentamientos
sarfan zensiblemente iguales al velumen de agua Jue se extralera
de laz arcillas en la zona de irterds. Se supuso entorces, que
en un lapso Jd2 cinco afos en el que se mantuviera constantae el
Sombzi, e lograrf{a una depresiédn caraz de almaszerar wun  volumen
aue fluctuarf{a entre 27 v 37 millones de metros cdbicoss =in
embargo, nco sucedi® de eza manera, va que cédlo ze loard “mar
un vaso oz 1i.9 millones de metros cdbicoz de almacenamientc.

Para explicar s=ste hecha, existen las siguientes razones: a)
Cuando se trabaié en el campo de prueka (Lago recreativa), se
obtuvieror; datos que fueron utilizados rfosteriormente, fFara la
calibracidn del modelo matemdtico-hidriulico aerlicado a la
formacidn del lago Nabor Carrillo, por lo mizZmo se Supuso  que
=l rerdimiento obtenids en un lapse de 10 mesas & el laga
expzrimental, se trasgladarfa y tendria un comportamiento
linezl, 1o cual no sucedis; b) Sa considerd una estratigrafia
1dzal, &r la que la Cara Dura presentaba un espesor age z.0 m y
d2  extensidn  infinita. sin embarac, an tramo donde
safediaror, 1as menorss acentamientos (s ia
Capa Dura sflo tiense um =s0r Jdz .0 m ¥
después Srece a ios 2.0 m en las secciones IIL, 1V y V. Esto vy
la existencia de un flujo subterrinee en la s=ccién uno, fue lo

we hizo 3ue disminuyeran los azentamientos gersradoz en  esa
Z3mas ) Las bombas no trabajarom o la eficiancia  re3usrida
d2oido a el ciclaje qus existia en la zona cuanda e empezd> o
€l métode constructive wtilizado: d)  btas bombas se  daRaban
Fporiue 1os pozos perdfan su verticalidad contiruamente, esto era
Frovocado por loz movimiertos Q2] subsuweslo, ya que laz bombaz as

b m

turbina necesitan ajes verticales para  tratz)yar  sdecuadamerte
y al prezentarse deformaciornszs en el zdzme S producenr
contactcs entrs Sste y la bombz del pozc, qener frdosse  desgates
ercesivoas e las bombas, 1o que obligaba a parariaz gara
dezmontarias y arresiarlas, ocasionandc <on ellz una  pérdida

de tiempo consideratiles y o) Daeti1do a Jue las bambas nro
trabajaban a loz 60 cizlos especificados, e calentaban y =
provocaban fallas mecinicas constantss =n el squipo, por lo Zua
era 1nterrunplda la oparacidn de 13 mismas.

b
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Tres afos despuds de haberee 1niciade 2l bompes, Ee  raexlizd
€l cambic de caclaje por la Compaffa <e Luz y Fuerza, =an
embaras, Fara antances ya ze hatia perdido hasta un SU%  en
valeres de capacidsd de 3astc y carga de  las  bombas  =n
comparacl i Cree 1o proyectado oriaitaalmente Las  efectoz del
protlema de frérvdida = verricalidas se lograrcn reducir mediante
el diseflic 3z ama gunta wiiversal gae parmatia crerta flexidn &
la flectia rigioa 3¢ la mo&. Los Zos que ESe  repusieron  por
haberze crlapsads, mEtruyerar Tan un ademe telescépice AQue
permitia al adems dzl pozo zeguir las movimientos del  subsuelc.
Ne cistante. el etzacto de log Jdesplazamientos horizontaies del
subsaelo sobre 21 adems no se Fudc 2vitar.

P

En concluzidn, podemo:z servar 3Jue los problemas precentados
Jurarte la fi-omacidn del iago. sucedizron Por la ine.periencila
exiztente er traba.oz Tiwillerez., Ademis, de qaue las condiciones
de energla =léctrica existentes en la =ona, no  eran las
adecuadas rara ejecutar 21 projecto conforme == habfa concetido.
Hay 3ue agregar tambidn, y ecsto es de suma importancia, qus el
subsuelo no zomportd  come €2 =ssperaba debido a laz
Var1asio zztratigratia %

AU cuandc la experiencia adauirida en la Ciudad de México,
hacia arplicacl=z cilerta forma de trabajo en la Joma Faderal del
lago, no se cocrntaba con la misma fmirstaria de cargas, por 1o cual
ce analizarcor ias caracteriszticas <=l subsuelo en el tage de
Texcoco con &1 fin de obtener um perfil  estratigrafico 1o mas
complete pazible 5y asf prazver el ciportamients del mEeitn Coy
Zlerca  e.actitad. D embarso. rarecor: proolamas que en S
momerto anfluyeron decididamente er la obtencidn de resultados.

For 1o tanto,
tracajos, ta
poder ilav

hace recomendable paca
elementoz

CoR eaen e
e)emplc. repdestor e bumbaz para la zustituci n ynmediata de
las gue fallsen, sin tener que 1nteryumplr  For €30 el bombeo
constante de los mantos parmeables del  subsuelo;, vy 10 que se
Tonsidera w2s ropertante, bacer sztudics conplawentaric: para
interpretar cor iis clarydad el comportamients del subsuslo.

EL
al alcance
tocmino

ablec1dd, oo =0

Desde que =e =% la formacidn dzl laga de prueta cen
FOZOE 0 =1 Friizas de base readimisnts en &l
trabajo ae las bombas, sin embairgc, corrioyd del t para
U arlicamidn a la  formacadn  del Dr. Nebor Carealleo,
Adersfs, laz s da trabayc no cambaaron ern  esenrcis arn
tiempo 3% DoDEeo REara  la  congtruccaern

del nueve lage lo For 1o tanto, S& SUPAre  QUE una de
las principales razan de ro haber iogrado el zlmacenamiento
proyectado, 2rarte de lag variaciones estratiarsficas, 28

220 rendimientc pr
Fleco,

zentado  fpor =l mévode

precizaments =1 ez
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Ahora, con la erperiencia existerte, se pueda recomendar &l
usa del método et casos similares, perso con  las adecuacionrss
correzpondianrtes. Ademis, se considera indicspensable la
rzalizacidn 4= pruebas de consolidacien (tantas como sea
posible), de muestras analteradaz  provemlente:z del satio de
interés, para lograr un mejor conocimiento ael Fosibiie
comportamiento del subsu=zlo,

Sa recomienda por lo mismo, realizar constantez anilisis de
los abatimientos y asentamientos gensrados en el desarrcllo del
bomben, con 2l fin de orientar a Juienes tengan a =u  sarac el
cuntrcl de la operacion y ejgacucion de los trabajas del proyecto
y as{ garantizar un mayor rendimiento tarnto del equipo como de
la sante jue ic maracbra.

Dichas medidas, cumplir{an dosz abietivas pPrivcipales:
detectar cualguier ancmalfa o prezencaa £ factor=s ro
previstos, vy definir posturas tendientes a incrementar la
zficiercia Jde los krabajoz a realizar.

La uti1lizacidn de instrumentos de medicidn en este tipo de
obras se hace indispensable, vya Qque se obtienen resultados
czonfiakiles dzl procesa, =810 que es neceszaric  incrementar la
vigilancia sobre loz aoperadores de maquinaria pesada y de
camiones, para evitar que estos los destruyan.

A pesar de los praoblemas suscitadcos durante la  construccidn
Zel Lago Dr. Nabar Carrillo, =2 lograraon lce objstives
pPropuestos en el froyecto, por lo cual se considera: de suma
importancia la adopcidén de ecte método en trabasjos szimilares,
co ia salvedad de que ahora ya e tiere experiencia pravia vy
P 1o tanto mayor probabilidad de obtaner altos rendimientos .

La construccidn del mwmencionado lago, as{ como las cobras
zemplementarias llevadaz a cabo por el Proyscto Tencoco, 5on
ajehplos a seguir en la recuperacide, del medio ambiente
nacacnal. Los  trabajos [que se realicen con ese fin, siempra
serin baen vistos gor  la sociedad vy tendrian el apoyo que S8
rajuiare p parte del bierno y <= 1oz profzsionistas
que pueden sjecutarlos.

o
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