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SR. VICENTE ARRIAGA SCLANC
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En atencién a su so0licitud, me es grato hacer de su conocimiento
el tema que propuso el profesor Dr. Rafael Morales y Monroy, y -
que aprcbéd esta Direccidn, para gue lo desarrolle usted como te-
sis de su examen profesional de ingeniero civil.
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Vit. BEIBLIOGRAFIA

Ruego a usted cumplir con la dispocsicién de la Direccion General
de 1z Administracidén Escolar en el sentido de que se imprima en
lugar visible de cads ejemplar de la tesis el titulo de é&sta.

Asimismo le recuerdo que lz Ley de Profesiones estipula gue se -
deberg prestar servicio sccial durante un tiempo minimo de seis
meses como requisito para sustentar examen profesional.

Atentamente.

"POR MT RAZA HABLARA EL ESPIRITU"

Ciudad Universitaria, D.F., a 20 de mayo de 1991.
EL DIRECTO

ING. JBST mMANUEL COYARRUBIAS SGOLIS
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Ut en Pravy e pfneEntano Wl guna wes
precentar ung materia abebracks de una
manera aseguible al gron pabllco, sabe
las ograndes difrculitades que onoyerra
tal empefio. peorgue o bren logra hacerce
comprender  sos!ayando el fondo del
problema vy presentando  al lector solo
los aspectos =uperficizles o alusicnes
vagas. con lo cual wstd ce engana al
creer 1lusortamente gque 1o b
comprendrdo, o presenta unae dehtallada
mxposicion del misno en terminaos fales
guze 2l lector no acostumbirado @s 1ncopaz
de seqguir &1 razonamientc y Mo se siente
con animos de proseguilr la lectura.

ALBERT EINSTEIN.
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Tlouto oA Lo siudad g2 Monicoo, Y ol lago de Teoncodo
non muy parecl cos dobido o gue S8 encuontran on la mismna Cuentd,
suAquls sus caracieristicas mecdnicas bhoan cambrade con 2l paso del
Ligmpon. £ suele de le couded de Mixico. desde los t:rompes de los
artecas tubreron problemas de hundimiontos on sue edaficilos, mas
Larde  1os espafoles teambién los enfrentardan, dosde  entonces la
bepa capacrdad de resistencra del suelo. ©5 un problema; al irgual
Que on otros palses.

La meciamica de suelos nace en los ELU. v Suscia en 1913
creando  socledades  para investigarlos; Wt poco  despues el
profesor Harl Ter-caghy publicd  en 1925 su  Erdbsumechanik
(Mocanica de  suslos) wn Viena,entonces nace @l teroino abora
mund:al mente conoCido.

El subsuslo es aimportante para una pbhra de Ingemieria
Civil., porgue s £1 gue recibe taodas 1as% ceargas muertas vy vivas
que trasmte la estructwa. El1  subsueloc tiene diferentes
sormaciones Ilo cual hace que su capacidad de carga var:e
dependiendo la composicisn del subsuelo, del nivel {freatico, de
la historia de cargas que hs soportado vy la forma de
womportarse ante 8ismo, come han avolucionado sus
caracteristicas memanicas con el  tiempo. de agui la tmportancia
aue tiene el subsuslo del ex—-lago de texcoco.

El subsuels del sx-lago de Textoco tiene caracteristicas
muy particulares, tanto gue reprecents un reto a la Ingenieria.
debido a su baja capacidad de carga. su alta compresibilidad,
contenido de agua y limites: itodas estas propiredades fueron
tomadas de sondens realizados por la comision del lago de Tenecooo
en los afps de 1978-1990, estos sondeos son de penetracidén
sstandar, sondecs mixios y sundess continuos, en los cuales s
obtuvieron msuestras, gue fusrén ensayadas en el laborastorio,
obteniendo contenidos de agua, iimiites liguido v plastico: se
precenta 2l perfil esstatigrafico para cads sondeo.

En ®1 cubsueln del ex-lago tiene también importansia
scoldgica debido & la regulacidn de agua pluvial, agua negra.
agua tratada, vy & la migracidén de aves desda Canada, en el
capatuleo dos se detallaz el proyecto Texcoce, asi comg sus
ohjetivos v resultades alcanzados hasta hoy.

En 21 tercer capitulo s realicd una resefa de la geplogia
de la cuenca del valle de Méuico. la cual &s de tipo endorrelca.
debido & la actividad, tectdnica. volcoanica vy sedimentolégics en
diferentes spocas.



el Care caplriulo oo drzcrior 1o trnoddraca oo ol oasbe 3o
cuencea desde princioros ol Miocino, nas ool Holocono vy 1an
Scrapas 4o gomn S0 Rboctul wlocanreo o of 1o cuonRcoy Convaistiendocla
2rn ondorrol Ca. fambi én se lrafta una Zonifrcocion eorocnice bDara
la zona del lago, la zonae de Trans:ci1dn vy la zona de lomas. se

comentan los coeficientes »iomicos clasticos para ootructivras
zn las diferentes ~onas asi camc algunos  acelerogramnas
registrados on el sismo de 1935 para la ciudged de México.

La estati1qrafia pare le zona del lago esta preoscentada on
planta, on ol planc muner-o uno, donde se representa como estan
realizadeos los cortes estatigraficos, ectos se ancuentran =on los
plancs I al /7, donde la profundidad maxima alcanrada es de Z0m

Para obtenzr un panorama mds general do la estatigrafias
da 1ano, s anaxa ol inclsn 1.2 de estudios geofisicos
realizades 2n &1 lage, y Ccon avuda del pozo teicoco, se infiers
como osta coniormpadoe el subsuclo 2 1na profundidad de hasta
3000m.

I capitula cince se realiza wuna discusi16n de la

En =
ratia encontrada en la zona del ex-lago de Texcoco.

estatig

lLas conclugiones las encontyramos en el sexto capirtulo
donde se concluyn Ia estatiqrafia del lago.

FPor ditimo en ol cepitulo sieke =e encuentra 1ia
Bibliografia consultada para realizar ecsteée trabajo.
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ANTECERDENTES.

Lira SO deo avontecimenlos deo indule gooldéglroa
comfiguraran 1o gue actusbaents se conoce como 12 Duonca del
Valle de Méxaico. =1 intenso  vulcaniemo ©n el Cuaternario

superior formd la sierra Chaichinavtzin y cblturd su dessoue hacia
el sur, convirtiéndola en uns cuenca endorreica. Lo presencia de
lTluvias abundenteas, provocd  la  erosién oy =l arrastre  dea
sedimentos. gue combynado con las  cemctas de la frecuentes
erupciones, originaron el enorme celleno de la cuenca, formandoso
sobyre édats, lagoms de gran oxtensidn entre los cuales destacaban
el de México, Texcoco, Zumpango, Xoohimilco, Xaltocan, Ecatepes v
Chalco.

Desde la ¢poca Frehispanica, durante la Celonia y =1 México

Independiente s presentaron  1nundacironzs, por  lo gue  fué
necesario Construir sbras de  drenaje. rstas fuerdn: el tajo de

Mochistonoo en vl tiempo de la Colonia, 21 gran canal del desaque
y 21 pramer tunel de Tequuxguiac, en =]l México Independiente. 21
sequndo tunel de Teguiinguiarn y el sistema de Drenaje Frotundo en
este sigleo.

El lago de Texcoco {fue uno de los mis grandes en el Valle de

MENLOTO, perag debido =& las obras mencieradas se desecd
progresivamente vy en st lecho surgio un escenario degradado,
senlidesértica. pantanoso @ ingalubre. donde se originaba =1 $0%
dge las "Tolvaneras®, {tarmentas & polvo vy  detritus), gue
pericdicamente afectaban a la Ciudad Capital. Reszultaba imperioso
regenerar 2! Area del antiguo lago de Texcocoo, redgucir la
contaminazién ambiental y volver aprovechables los recursos agus
vy suslo, para fines agricolas. industriasles y recreativos. FPor
2lloc en 1%7!, el gobierno foderal crea la Comision de Estudios
del Lago de Tewsoco { CELT ¥} y en 1974 se constituye la Comisisn
Eimeutiva del Lage de Towcooo ¢ QLT ., dependisnte de la
Secretaria de Agriculturas v Recurscs Hidrauwlicos. Em la
actualidad, lusgo de la creacidn de ta Comisién Naclional del Agua
en 1989, la Ex-—comisidén tomd =21 nombre de Provecte Texcocop.

El Proyecte Texcoca

Este proyettn, se propons alcanzar los siguientes oblietivos:

- Evitar inundaciones en <1 sistzma hidroléoico del
suroriente del Valle de México, retenisnde vy regulando los
axcedentes de  aguas pluviales vy residuales provenientes de la
Ciudad de México.

2
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- Rescixtar vy conservar los suslos y 210 agua 20 las tadieras
ool onadas falc] la CUETHL A mEJurade =1 fanmionamiento
hzdrnlioroo. propicrandn 1a recarga de  los acusteron vy el
dessrrollo rral retegral de los comonidedes comprendidas en echa
rEyL 0.

- Recargar los stuitivos. rnyectando agues cor el tratamisnic
avanzadn nNeLISario, Rars su posioeclos aproveshamieonico. 21 low
uepD que regileran de ostd calidad.

- Proapieyar el desarrollic inmlensive de  la genaderia,
Flor2cultur &, s&cuacltura y acuvarofla.

- Erradecar las tolvaneras de la zona v mejorar la ecologia
reglronal .

£l A&rea de nftluencia del proyecto cubre  la subcuenca
criental de 1lps rios gue convergen hacta el antiguo lags como
SO0 Sar  Juan Teotrhuatan. Fapalotlas Losicavoaco, ¥Xalapanao,
Texcaeo, Chapinge, San Bernardino, Bta. Monics, LCoatepec. y 21 de
1a Compafia. La supsrfircie gg de sprodimadamente 2 000 Kol e
1reluye 1O GO0 ha. de la zona federal detl mi-lago, directamente o
carse del Frovecto Texoooo.

Fars almacens™ vy Fegular as Creclantes gzl si1steEma
nridrocldaico de Ie rmuenca vy los afluentes ¢ las plantas de
tratamiento., s proyectd la construcoidn de lagous artificiales
para  Wso0s multiples: conlkiral de avenidas y  usos agiricolas,
yndusiriales., s8rviclios Y CBECreact Hn.

£l lago MNabor Carrillo, 2} mayvor lago artificial dentro del
Valle fde Mévico se formd  &n uma superficie de 1 000 ha. mediante
el bombeo de 1HO pozos de 60m. de profundidad durante sels anos,
provocande 21 hundimiento v la consolidacidn  del  tercens. El
Fandimiento mdximo logrado fuse de &m. con o wn volumen  ds la
dapresiin de 12 mrllones de metros cibicosg para alcanzar la
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Los ann-s Churobusco vy do Rooulacion Horaraea, for man un
sretomrn conjunio pora conl Lt AN dan masimnans del Rio
LT LTS T O qus drerna la zona Lwus o dol Lroera Motropol rtana der 1a

Crudad  deo Ménico oy cuvow nclreormienlos. va  controlados so
IrC DY woran &l Dr mn Geneyal deld Valle para s desgarga hacis @l
Gron Coanal del Desague.

E1 lago Chwrubusco con una superficle de embalse de 0467 ha.
vy 5 milliones de metros enb.cos de capasidaed,  se forpg ftambrén
medianto el nroreso fde  conspligacidn de las  arc:llas. For s
parte., 21 lago regulag:dn Hoiracla, s consthruyd en un lapso de 2
afos., retirando 4.3 miliones de metros cdbroos =noun drza de 150
a. vhilaizando ona draga marinag.

Se calcula gue para 21 ang 2 000 e}l gasto medio de aguas
reciduales gue crutardan el ex-lago de Texcoco. serd del orden de
24 mI/e. por lo que resultd evidents considoerar su control v el
aprovechamiento de leos volumenss no comprometidos en las drzas de
rreqo loralicadas RGUES abajo de la ~onay mediante el
tratamianto v @l reuso de 25t&3 aguas para cubrir las crecientes
demandas de aguellas actividades gQue no Feguieren agua  de
calidad potable. Pada la craciente demanda de agua. el reciclaje
de las aguas servidas. sobre todo en la i1ndustris. resulta ya una
imperiosa necesidad.

Fara el aprovechamiento de las aguas resicuales se programd
le caonstrucsidin de PFlantas de Tretamiento. que permiiiran
tntereambiar 21 agua  trateda por el sgua de calidad potable;
gue s extras de los aculferas y se wbkiliza en actividades
agricolas £ industriales.

Como  complemente a las  &cciones , s& realizan diversas
actividades para aprovechar integralmente el a&rea comQ 3ont

Construccisn vy operac1én  de estangueria ssmi-revestida para
canducer dn piscicela con fines de consumo humano.

Fara mejorar 1z scologia en la cona federal, se adecua 21
fmabitat y &2 sstablecen zonas de refuglo v profecoidn de las aves
Mativas y migratorias.
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EFm cordinacion con @l D.D.T. s ooetablecen en 1o cona
rellenos  sart:harios como parae del SARFTONVOEIIAML a0 due To

sonver Lirdn fn Tonas boscosas gue cuadyuvoeran sl meloramionto
scolbnroo de la fona o0 As: omysmo,  so realita owl depédcito dol
mater tal producte de excavaciones del Mebre, @it drzas previanerie
seleccionadas por la Comsrén. &n las cuades s factibleo su
aprovechaml enio.

doserhos galidns Qque s generan e 21 D.F.3 ecotde  Jrase ol

Los suelos del ex—lago. desde 2]l punto  de vizta de la
Mecdnica de Buelos, representan un reito 4 la 1ngenicria ménicanag
va gue estan constituidos por arcrllas de alta olasticrdad.
contenido de agua hasta de un 4307, Lera capacidad de cargse v de
resistencia al esfuerro cortante. alta compresibilidad vy un navel
freslico a poca  profundidadg (0 060 a 1.0 m ). Las aportaciones
realirsdas en este sentido, han sido fundamentales., sobre todo en
2! disefo y comportamiento de ferraplenes, ssitabrlidad de taludes
v dissfo de cimentaciones.

En 2l aspeclic constructivo. las experiencras obtenmidas, han
permitide definir el uso de ad:tivas, recubrimientos epdiicos vy
los corsumps de cementos an las merclas, para gue las obras
queden debidamente proftegidas contra el severo acague de las
zsales (sulfatos y carbonatos).

Con =21 Provecte Texceoro., @2 ba avanzado Bn el mejoramaenio
del sistema de drenaje, reduciendo 2l riesgh de inundaciones en
2l Area Metropoliiana de la Cludad de Méwioo.

Desde 1%¥82 1a Ciudad de Méxice ne ha padecido graves
problemas de tolvaneras vy el desolado paisaie del sx-lage ha
dejadn lugar a extenssos pastizales donde prospera 21 genado
vaclno y lanar. LCon las obras de drenazes v uhbdrenaje se ha
avanzade gn la recuperaciaon productiva de estos suelos.

Los lagos construidos piropI Clan Lin s efreiente
de los sscasns recursos hidridwlicos disponibies  en la regidn,
han mejorsdn la ecologisa v condiguran wun habitat sdecuasdo para
las aves netivas ¥ migratorias.

Se contluyeron 2 iniciaron su operacidn tres plantas de
tratamienta de aguas res:idueles con una capatidad instalada de
150 m3/s, pgue permrten asegurar el abastecimientn de agua tratada
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Lo crabragos dr conservac:on oo suezl on v agua han

pocsnlbido conhtrolar la gerosion de Jas zonas criticas, mejerar gl
funcronsmiento hadraoldgico vy reocargar y o convorvar los acuiforos
e la sonlén.

£l comyunto e estas obras  ha prrmatido avanz ar en la
nugbralizacidn de los efectos negativos del crecimionto urbanc en
0} Valle de Ménico.

Treooresumen, Ia cont:inuidad de ontas accrones v los
rasultaldos ohbenidos, demueshrar gue La estrategra seguids a sido
morrecta vy debe servir o ezemplo gpars su o aplicacian en toda la
cuenca del Yalle de Méx:ico y reguones simllares en ol pass.



OROLGHELS Gor.aioia
Geamlogia histérrea

Lo cuerca do Méiiico estd localizada en Jax parte contral del
e tranovolocAnico a una albtibud promedoo de 2000 mos.nom. v oun
adrea de 2000 hm.? de los cuales Z400 0 Lmo D, corresponceEn @ 1a
zona uwrbhanas limirada al sw por le siorra del Chichinautzain, al
aarte por la sierra de Fachuoa que la  separa de la cuenca de
Tula., al eskle par la sicrra Mevada, vy al oeste por la sier-as de
las Cruces que también define la cuenca de Tolucs. (fig. 1),

La actual rmuencs trene una historia geclégica derivada de la
atirvydad  toctonica, volocdnica v sedimentoldogrca de eventos
ocuwrrides ®n distintas épocas, Desde principiros del Mioceno se
constituys coma un  valle debido & Aractuwas de la corteza
terrestre, por las cuoles emand material volcanico gue delimitd
parcialmente sus entremgs Foniente v Driente obstruyendo en gran
medida el drenaze de ese aentonces, la direccidn de esas
estructuras oo NE-SW, tambrérn  se produjeron fracturamientos
simples perpendiculares a cestas.

Durante 2! FPlipcens Lna nueva actividad velcanica,
caracterizada por potentes derranes de andesitas bagalticas,
producen el cierre del valles 2 su parte norte, en esté periodo
las esfusrzos tecténicas dislocan la corteca en grandes bloques
Yy como conggcuencia de esto en el Flioceno SUPpEr:or  Se
depositaron, sobre los flancos. Foniente y Oriente del valls
potentes abanicos aluviales coneclidos come formacion Tarango cuya

caracteristica descollante 25 la ausencia de laves. Cabe
mencionar que pars gsta épeca empezaron & delimitarse peguefios
cuerpoas de  agua que mas adelante conformarian los actuales
lagos.

Ya en 21 Flsistooceno nDusevos impulusos  tectdnicos, con
mantfecktaciones wvolcdnlicas gue pressnkan lineamientos E~W,

inicigraon 2} altime ciclio de valeanismo gue culmind con 2] cierre
de la parte sur de la cuernca ( sierra Chichinautzin . Med:anie

=2ste mEcanismo. 2l walle s& trarmstormd =20 cusnca  cerrada
desarval lande un palrin de drenaje radial gue dio cooo resultedo
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| =81 elrma wuny formemente caladoe v oa  menude dewecrtico del
i Flioreno on Llasc latrbudes de la meseta centeral Méxicans cedrd a
\ climas camb:antes y extremosos del Fleysioceno. Las cauwsas do

msia  mubtacidén  que afechts toda 1a ftierra hace  doo mrllonmes die
afos,. afin se desconoceEn.

Francipio 21 cambao con ligeras  mulbacrones de periodos
calwospos a 4ri1os, las que se fueron acentuando hasta  hace un
miilén de alos, cuando s 1ni1cid wuna gran glasciacidn (Nebraskald
con uwne duracidn aprodimada de 100 00 ados. Srguad un lapsa
de clima caluross, 21 cual cedid renovaegaments a  wn segundo
periodo de glacracrdén prolongada (Kansas). Entonces oe produzo un
lapso extensa de clima calients de unos 200 000 afos. Este
intervalg s® denomina en Norteamdrica el Yarmouth o =21 gran
Interglac:als i1mperd de 400 000 & 600 00 afos =n todo =@ Orbe.

Figuild un ftercer peryodo alacial (Illiirmpig), para el cual
s han podido determinar que fue separado por un perindo de
clima moderado. Esta tercera glaciacion termind al desarroll arse
de nuevo un clima relativamente célido & lo largo de 100 000 &
20 000 afos: se le conooe comoa el tercer wnbterglacial o Sangamon
2n Norteamérics. Pe nuevo =e fue enfriando el clima,
tmponiéndose la cuarta glactacidn (Wiscongin), caracterizada por
tres pscarlaciones v dos estagdialss de clima ooderados teraing
hace 10 Q00 afos aproximadamente. Es entonces gue principia =1
Holocenp o Reciente., periodo climdtico moderado. tendiendo a
caliente, o s=sa 21 actual.

Beologia fisica

l.a geplogia de la cusnca zsta compussta basicamente de rocas
velcanicas vy sedimentos de prigen lacustre. las rocas fueron
orxginadas per varios aparains volcidnicos en diferentes periodos
de actividad: se encontraron rocas del Mioceno-Fleistooene §
andesitas, dacitas. riodacitas } en la siegrra de las Cruces vy
Nawvada, Fambi én =2n &1 cerro del Alusco, del Fliroceno-Fleistoocena
{(hasaltos, andesitas ). en la sierra de Chichinautzin., Alrededor
de las sierras exwisten alternancias de dorrames lavicos,
piroclastos y tenizas.
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MIentrss an Jo., e L lonos del vaso oeslkin conaci b dos en Su o parto
SLUPCrYOr PoOr arcrlloe Taguontre. Yy o s Daree anfimior por
clasbicos  desivadons oo la scccidn de rios, arroyns. glaciares y

volcanes.

1 cornjunto de rellenps conticeong ademds capas de ceniza vy
estratos de pémez producto doe erwporones volCanlcas menores y
mayores guwante el dltimo millon de aRos. también se reconocen
suelps, producto de la metecgrizacion de les depdésitos volcénicos,
fFluviales, aluviales y glaciales: sstos svelos, hoy transformados
en paleosuelos o kobas, llevan ! sello del clima en el cual
fueron formados, srendo & veoes amarillos, productn de ambiontes
Frios vy otram veces de color café y hasta rolizos. producto de
AambiENtES moderados a subitroplcales: =1 1 viento los deposita
@n laderas durante periodos de clima fripo, se transtorman &n
suelos 1nmadurps gque con 2]l transcurso del  tiempo se convierten
@n las tobas amarillas gue tanto abundan en las  lomas. Sin
gmbargo. Si st deppositan en un lago. cono en 2 antlguo vaso de
Texcocao, sus particulas se hidratan, transformandose en arcillas.
For eoctra parte si =se as:entan durantse un interglacial.,. o sea
cundo impera un clima relativamente caliente, sa producen suclos
can coloides debido a la actividad fitolégica mds intensa; esstos
suslos con el tiempo se transforman en fobas roJiras arcilliosas.
bos suelos rojosy ricos en  coloides, spn caracteristicos del
Sangamon; abundan por Cuazimalpa. (ref. 14).

Relacionadps con los periodos glacizles, sspecialmente o
finales de ellos, estan las deshielos, por laos cusles crecieron
arroyos Yy rios Gaudalosos. Los decshielos generareon potentes
dopositos fluviales gque se rsconocen hay =2n  difersntes puntes ce
las Lpmas, asi como al piég de ellas 2N la transicisn a la
planicie central. formando asbanicos aluviofluviales ( Deltas .

LLa cusnca ha pasado gesde la formacion de la sisrra
Chichinautzin por dos periodos de glaciacidn, 21 Illinois v el
Wisconsain vy dos interglaciales el Yarmouth y el Sangamon, comt st&
abserva en la siguisnte tabla.
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ATos antes de Nombre del poriodo

hoy
1X10E4 Holoceno—-Recicsnte
BO-10X10ED 4a. Glacracydérn
Wisconsin T oavances
100-80X10ED Zer. Interglacial
Sangaman
ZQU-—-10QXICETD Ta. Glac:iacidn
Illingis 2 avances
A0D0-500XL10ES 2o. Gran Interglacaial
Yarmouth
el Z2a. Glarciacran
Fansas
7 ier. Interglacial
-ZO0X10ED ' i1a. Blaciacidn

Mebrasla

{ ret.id.)

Uno de los preoductos tiplcos gue acompafa a 2 los glaciales
son los suelas edlicos; brisas de wvails o montaha que e
decarrallan hoy en dia 2n la cuenca, debesn haberse acentuade en
lpos Cclimas glaciales, transformindose en fuertes vientos, los
cuales acarreaban volumenes grandes de particulas de polvo
volcanico al lagn. Esté polve llamade lopse glaecral se hidrata
facilmente { slteracion fisico-nuimica ) orzandoe las conocidas
arcillas lacustres del valle. '

Loy suelos arcillossos blandos son consecusncia  del proceso
de depédsites vy alleragidn Fisiconquimica de los materiales
aoliros, aluviales vy de las cenitas volcaniras, las cuales
formarén secusncias  ordenadas de estratos de arecilla blanda,
zstratos de lime, de arena pumitica vy  arena basdlticas el
procesc sufrisé largsas interruptiones durante loo  pericdos de
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ios papesoros do las costroc duras por deshidratacion solar
tienen cambiat gradusles debida & las condicrones topogrdfigas
del fondo del lago. aloanran Su mayor Sspespr a las orillas del
vaso y plardenr rmportancla y ann llicgan a desaparecer al centro
del mismo. esto dliimo se observe en &l ed—lago de Texcoco,
mosbrando gue esta regldén  tuve  oscasos y braves periodos de
sEqQuia.

Ne los trabajos sobre aspeclos Faleolimnpldorcos v
Paleopalinolégicos gQue se han realizado en  los sedimentos
larustres del ex-lago de Texcoco, og posihle oblensr anformacidn
ronfirable de las edades de la parbte super:i:or de la arcillas,

En 1971 se reportaron edafes de carbono 14 de un nucleo de
la plamicre lacustre: a % m. de profundidad se ocbtuvo una fecha
de 27 000 &Fos, a 17 m. de 46 DOO afos. For cirs parte en 1980,
de un nuclea del centro del #x-laygo y gard 2.2 m. de profundidad.
reporta 11 &BC anos y a les 3.2 @. una edad de 1B 760 afos. De
uit estudio inddito se reportsa un nucleo de 30 m. de protundidad,
tambiérn 2n la zona central del lago. reporta para 16.2 m. una
oded de 27 100 afos. para 10.46 m. de sdad de 24 200 afos y para 3§
m. de profundidad una sdad de D2 250 afos. De lo anterior es
posible estimar una tasa de sedimentacion promedico de 0.7
mm/afo. por 10 gue para gue se deposite un egspesor de de 35 m.e se
requiere de ur inteErvalo de Liempo de 100 Q00 8os. (ref 2.

En la tfuenca ecerrads podia existir un lage cuande las
lluvias superaban la evapo-itranspiracion, 1 gue desaparecia
cuande £sta  suberabz a las lluvias. Dbviamente, el factor ous
dominaba diche eguilibrioc era la femperatuwra amblental: =i 2]
clima se enfriaba, se formaba un lage: si se calentaba, =1 lagp
disminuia y hasta desaparecia. Finalmente en la época placial ds
los dAltimos 100 D00 afos, de alia pluviesidad: la masa de agua se
extandrd en las partes bkeras llegandoe a formar un solo lago, 21
cual con la temperatura ambientzl ha desaparscido nuevamente cash
en sy btoralidad, {fige ).
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CTONICA.

m

La Yectédnica de placas explica gran parte de los
fondmenos que oouwren sobre la cortera terrestre como terremotos,
viRlCanl1smo vy orogenia.

El argumanto rentral de esta teoria se basa en el hecho
de que la mayor parte de la energia mecanice del interior de la
tierra, que se disipa =i la superficie, s pressnta en unos
cuantos cinturones oragénicas  que  Fedean  grandes  arsas de
superficie terrestre. En ellas se encuentra  la mayor parte de
la actividad sismica v volcidnica del aurndo.

La cartazx terrestre =2std divadida por doce placas
principales. que chocan @ sa& apar-tan entre si, o sea gue @stan en
constante movimiento.

Se ha dado =1 nombre de placas a las &reas de la superficie
terrestre delimitadas pRor las cinburones  orogenicos. EL
movimiento de dos de estds placas &l ser rigicas presentan en
algunns casos fendmenaos de subduccidn, en obras, la formacaon de
nueva cortera Lterrestre ¢ sea alejamente relat:ive de las dos
placas. Yy @n otras mas los deslizam=antos paralelos de dos
placas a la vez en direccién opuesta.

l.as pringipales placas tectdénicas son las sigulentes:

Indo—australiana. Caribe.
Facifrca. Africana.
Coces. Sudaméricana.
Nazca. Eurpasiatica.
Antartica. Juan de Fuca.
Norteaméricanaa. Filipines.

El ez HNeovolcdnice Transmexicano constituye wuna frania
volcarica del Cenozoico Supericr gue cruza fransversalmente la
Repiblicsx Méxicana & la altuwra del paraleln 20 (fig. 1), Esta
formado  por una gran variedad de rocas voloanicas gue fusron
emirtidas a través de un umpartante noame*-o de  aparatos
volocdnicos, algunos de los cuales constituyen las principales
#lturas del pais. La actividad volcanica en gsta frania ha dado
ITugar a un gran nioero de cuencas endarreicay con el consecusnte
desarrollo de laogos, 1o ouse le da a3l paisale geomorfoldglico wuna
apariencia muy caracteristica.
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Luw @rincLpales aphrobos voloArnoos qQue e Iocalisann won
notraztovoloanos e dirmensionos muy varyablos, como ol Fioco de
Orazaba, 2} Fopotcatépect, ol Iztacibuztl. ol Nevade de Toluca, v
2l Npvado de Colima: todose olles Tueron cdificados por emiooncs

alitormantes de productos pirroclisticos v gerrames lLAvL oo,
| Existen, ademas. aparatos de tipp cono @ineritico  Que son
generalmente  pegquodos, tales como el Faricubin vy los aparatos

démicos raoliticos que se encreniran ubicados &l surceste de
Buadalajara.

Fara la Fformacidn de la cuenca esistieron itres fases de
tecténicas

La antiguas con sedimentos marinos del Cretaczco en {orma
de plegamientos con frentes al oceste. En &l norte. al este de
Apavco, aparcece el DCretdcico inferior  cabalgando al  oestes
tamirien las galizas en el sur, @n el area de Cusrrnavaca, rewvelan
frentes plegados diraigidos al peste. De lo anterior se cencluye
que tambign debajo de la cuenca los plegamrentos estaran
dirigidos al oeste.

l.a 1ntermedra;  entre I 000 vy 2 200 m. de profundidad se
encusntran secuenciras volcanicas del édiigoceno, producko de una
subduccidn en una trinchera antigua, frente & la costa pocoidental
de Méuicn. Estas vulcanitas se depositarcon en grabenes dirigidas
al NW, {fig. 2al.

La mpdernas; la nueva subduccion en la Tranchera de fcapulco,
activa fdesde fines del Mioceno hasta sl presente, ha reactivado e
intensificade el antiguo fraciuramiento Maigocénico en el
arientes v poniente de la cuenca, creando asi las sisgrras Nevada
v g las Cruces. (Frg. 2b) También a la nueva subducci1én se debe
I1a reactivacién o greacidn de fracturas tectdnicas dirigidas al
Mid { sistema Tlaloc=Apan )} v aguellias dirigidas al ENE (
sistema Santa Catarina J.

f.a tecitdmoca del area urbana y su extsnsidn a las Lomas del
ponlente gueds reproducida en la fig. T . Son reconccibles treas
dirpecciones principales de fractwas v fallas: al NW.NE v ENE.
l.os glementos mas vieios por la gengral se dirigen al MWg los
ma&s jévenes al EME. Loz gue corrgn al NE fTavieron su actividad
maxima en @1 Pleglistocenno inferior. Farsce que o1 hinchamiento,
tan tipico de Frania Volcocanica Transmexicana (FVYTM) ., mantisne en
actividad los tres sistemas en los flujos pirpclasticons de las
aranas acules, con edad de 170 000 afos

Ademnds se registran fallas durigidas al E-W de la barrancea
de §. Fé¢. gue afectan los suelps rojos de Cusjimalpa, y oroducen
degplazamientos de 20m en &l horizaonteg Yarmoubh. Estio lez da una
velocidad de 0.905 mm. por ano. Be les interpreta & ssta falias
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Zn la Ropdblica Mbuicana los  siamoo ao rAYDr manTy b
oCurraen en las  costas  dol Facrfioceo come  recuwlbtade doe o

subducecron de la Flaca de Cocos. La energia laiberade por 1a
ruptura o movimients de aste cusrpa se propaga 2n forma radial, o
traves de frentes doe onda. alelandose del punto de omasidn o foco
con wuna valocidad gue depende de las carachoristicas elasticas
del medio rocoso.  En términos generzles se calcula gque  un sismo
producida en las costeos del pacifico llege o regiotrarse en la
Crudad dpo Megxico aproximadamente dos minutos después.

D acuerdo con la geclogia del WValle de Maxico vy
consirderando las caracteristicas estatigraficas vy mecsanicas gue
presenta sl subsuele en @l area whana, e elavord un plano de

monifrcachuon para la Cludad de México en el guadl se diferencian
tres zonas: (ref.i7.).

1) Zona de lomas, 2} Zona de Transicron. 3 Zona del Lago.

Picha zonifircacidn, fué 1ncorporade a los reglamentos de
construccrones de 1946, 1976y 19B7 para el Distriteo Federal.
con  obhjeto de servir & las normas sobre seguridad estructural de
las edifircaciones: imecamente s cambid la nomerclatura o las
zonas vy s& agregd la zona 1V para cubrir sitics noxplorados
gesde 21 punto de viste geotécnico.

ZONIFICACION GECTECNICA (ref.l4.).

Zana del lagoD.

Esta ©tohna se caracteriza por  los grandes ospesores ge
arcillas blandas de alta compresibilidad gue subyacen a una
costra endurgcida superficial de espescor varisble en cada sitic,
dependisndo de la logcalizacidn g histaria de cargas. For elleo. la
zona del lago, de acusrdo x) nusvo reglamento de conshrucoiones
del D.F. se ha dividido en tres subzonas, atendiendn a la
importancia relativa de dos factores independientes: 1) el
espesyr vy propisdades de la costra supscficial ¥ 2) 1la
consolidacidn inducida en cads sitio.

Laga Yirgen.

Corresponde al sector oriente del lago, oayos suelos
practicamente han mantenideo sus  propiledades mecénicas desds go
formacidny s:n gmbarge. &l recignte desarrollo de esta zona de ia
ciudad , es5td incrementandn tas seobrecargas sn la supesrficie v 21
nombeo profundo.

o
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Asocieda Al cecior o coloneal do o mrudadg, ot se
deqﬂrr ¢oa parstls de pronuooproc do o wste siglo y hn ectado
suretn o las wobrecargas nonoradas por ConStrucclones pocueans v
mE anas.

tago Centro I1.

Esta subroma corresponds & la antigua otrara de la crudad,
donde 1a thL’(l& de cargas aplicedas en la supecrficie he side
muy wvar:oables esta Spitacion ha provocado Jue 2n esta subrona se
anruentiren arclllar fuertanente  coneclidadas por efecta doe
rellenns vy grandes scobrecargas de antiguns st ficios. pargues v
Jardinea, arcillas muy blandaws corresoondientes &  antlgulos
cangles. De :3ual {forma, el intenso bomboo a aue ha estado
someiida la crudad, 50 peflela en un aumanto de  resistenciae de

lps estratos de arcilla por sfecto de la consol:dacién inducida.

Zona di Lransiciob,.

Tramsicidn rntersstretificada del ponignte

En la franja comprendids entre las zoras del  lago vy las
Lomasy depositades en esta 2ona se alternan sstratos arrpallosos
en un  amblente lagustra con swelos gruesns  de arigen aluvial,
depenchendn sus espesores de las transgresionges vy FEgres:ines e
axperimentaba el antiguo lago.

La frontera =snitre las zZenas de Transicion y del Lago se
definid donde desapsrece la serig arcillosa 1aferior, que
corresponde aproximadaments & la curva de nivel dende la Capa
Dura eskcé a 20 m de profundidad respecto &l nivel medio de la
planicie. Conviene dividir esta transicidon et subzonas, &n
funcidn de la cercania a las lomas v sobre todo del espesor de
suelos relativamente blandos: se identitican asi las fransiciones
alta vy baja. gue se describen & continuac:én.
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sohreyacasn o 105 depdsilos propros g0 Loase Lomao.
| Transicr on Bajya.

Corresponde a la transigidn vocana a lo sona del Lages aaqui
sz encuenrtra 1a serie arcrllosa superioe  con intercal aciones de
estratose  limpar2nospes  de oricen aluvaixl, Que  s& depoo haror

durante las regresiones  del antrguo  1ago. Eske proceso Gi1d
origen a una  fstratigratia compleaa, donde  los  ocspesores v
oroplredadsas de log matoriales ruedern raner VarlAacl ones

importantes &n cortas distancias, depsndiendo de la tubrezcidn del
sitrio en estwlio respecto a las corrientes de  anbigubs rioe vy
bayrrancas.

For 1o anterior, pucde decirse gue las caraciteristicas
sstratigraflicas de la parte superior de la transicién bale son
simllayes a la subzona del bayw Centro I o Centro 11, tsmiendo en
cuenta que: &) Ta costra supecficial estd formeda ssenclalmentes
por depdsitos aluviales de capacidad de cwxrga no umforme, b)) los
materiales compresibles se sntienden dnicamente a profundidades

mAximas  del prden de 20 me ) sxiste interestratificacién de
arcillas y suslps  limoar=znoscs. v oo s8 presentan mantos
colgados.

Transzcidn  abrupita cercana 2 1os cervos.

Es la transicidn entre las tonas del lage vy  los serrow
si1slados como =@ del Feddén de lps Hafos. en la gue sroillias
lacuszres pstan intercaladas con numercsos Jenkes de materiales
erpsignatos de 1os cerros v hasta lertes delgados de travertino
silicificado.

b
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ot fol mas: AN T Dounervar Lo oreurenves ol 2mentog
rmonlr i o v anaranes oo tas grandes valoangs,
ancrosi s ontr At ruadon G0 LFDN S ETE S TE R
- MHMorirontes Jde Cenrros velodnicas.
- Capas de nrupciones pumiticas.
= Laharess.
- Avaleanchas crdiontens.
- Depésrtos ylacrales.
- Depdsirtos fluviog) aciales.
- Dopds:ton fluviales,
- Suelo:n.
Eventualmente s2 encuentran rellenos ne compactados.,

ustrlizados para nivelsr ferrsenos cecca de las  harrancas y tapar
accesns vy Jgalerias de minas Antlguas.

Tados estos matelriales presentan condicrones  irregulaces de
compacidad vy cementacidn, aue determinan la gstabilidagd de las
erRcavacionas en esta -enag por ello, sxceptuando = los cortes en
Iahares compactos. en los demas depgsitos pueden desarergllarse
mecanisnos de falla.

SISMICA.

En cuanto & valores del coeflcisnte sismico 2listico. =21
reglamenta de 197& oroponia valores de . lég para las
edificaciones gue se  alojaran en zona de Lomas, de 0,209 para
aguasllas gque se canstruyeran on la sone de Transicidén  y de 0.24g
pars las ubicadas en la zone de Lagp. Estos cosficientes podian
reducir =su valor. en funeién de la ductilidad que fusra capaz de
desarrollar la estructurs, hasta 0.D4&y &n la zopa blanda de la
ciuvdad, wvalor gue s& consideraba adeguado para  soportar fubturos
eventos sismicos en las construcoiones, en vistz de qus el sismo
de 1937 habia sido =21 més intenso en la historia de la ciudad.
Bin smbargo en =21 sismo del 19 de Septiembre de 1985 se rebaseron
considarablemegnte 2508 valores razén por la cual & partir del I8
de opotuwbre del mismo afo entraron 20 vigor las normas de
sozrgenclia que jnoresmentaren los coeficientes sismicos =liésticos
& 0.40g para la zona de suelos blandos v & 0.27g para la rona de
transicidn, permanzciendo sin cambio la zona de Lomas, también se
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ona blanda de lago o muochoD mayor guiee en Ia wooas firme v odo
Lransiol on, gublido a qgque 1og manceos g arcilla frlbean las altas
frocuencias ¥y o oamplifroan los movimientos teldricos del subsuvelo,
fepndneng QUE Ra ocurre en las obras Jdos Tenas Porgue Bn Cerrenan
farrmes lac ondas sismicas llegoan  muy atenuadas a la svperficie.
Eot comportamienta pucde  sor facilmente aprec!ado & partico del
andli=is del los acelerogramas del sismoe de 1965, los ~rogyotoos
de Crudad Universiktaria, Contral de &bastos v S.0.T. donoglraron
que los cosficrenies sSiutmeons escablecidos por 21 reglaasnoo
oran anadeciadns, va gque las maximas ordocnadas aspeciralod,  on
terrenpns de la 5.C0.T. retbracarpn casi cuabro veces a las del
wspectro de drseno especyficado por 2l realamenbo. vy ooen Lo
Central de Abastos lo rebasarpen on an 80X,

Con el pazo del ticopo. &n la Diudad de réxice se ha cereado
una concieEnclia  Sismisa  que  sg radliaga en 1l revioior oy
actualizacidén constante del reglamento de construccrones. ol cual
s ha estado modidicando de acuerdo con el comportamreEnto do 1as
estructuwras ante diferentes svenltos sismicos. Asi loas ~eglamentcs
de emeraencia promulgades =n 1797 vy 1935 tuvieron comp finalaidad
actualizar las coeficientes sismicos de los reglamzntos de 1942 v
1974, respectivamente.

Loz acelerpgiramas gue se  presentan fuerdn obtitenidos en el
siasmo de 1985 para diferentes partgse de la ciudad, en ellos se
puede opbservar la intensidad para cada zona de la cawdad de
México.{ref.?,10,321,12,12).
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Como LONSECLENCT & e 1o anLErlor, Se DY asEnTar an
fransoresianes v regresiones lacustres. =1 reculltado practico
i esta aliernancia fue  la depositzcidn de argrllas o fornac dn
de zualos. =1 lage  subsistia durantm las  épeocas de calor
(sequia)l en las partes contrales deoe la cuecnca, continuando agud
la deposrtatidn de arcillac  lacuctrec; en lags partes marginales
(cransacién) oowria 1o contrario. donde entre arczilas lacusires
ge intercalaban frecuentemente suelos de graderas

En el Gilitime medio mlilon de afRos, gquz correspondes al
FPlerstoceno Superior, se han desarrellado en 2] Hemisferio Norte
dos yglacracrones {clima friod con tres periodos interglacizles
(clima moderado a calisnbel). El clims de la cuence de México ha
side una Funcién directa de dichos cambios. rarén por la cual se
puade reconacer en la secuencia estratigrafica de los depésitos
el lago las g andes vari&aclones climdticas. Esta
clFcunstancia, combinada con uwun  andlisis minuciose de las
erupoLones  vol&sdnicas. de las cuales ha sido posible fechar
algunas, ha llevado a urna geolegia climdtica de los depédsitos
del lago. fdemazs =2 ha logradeo establecer una corrglacisn
astratigréafica de dichos depdsitos con las secuencilas volcanicas
de las Lomas a2l pontente de la ciudad.

Desde =] punto de vista mineralogicos, 1a arciila del valle
na sido estudiada por diferentes autorss. Zeevaert lzs describe
como arcillae limoss organica que contleng grandes cantidades de
fosliles., petracodos v diatomsas, ast comp cenizas vy vidrio
valcanico: gstima gque sola el 40¥% de las particulas =s menor de
dos micras y de estas e! S04 es motmarilonita o bentomata vy

contiens del 9% al 104 de mater:ia coloinal grganica. Algunos
otroe (ref. )} senalan gue entre gl 234 y el 604 de las particulas
gue componen la arcille del valle ss  menor de 2 mitras y gue

contiere entre 1 vy 7% de materia orglanica. Sue conclusiones scon
similares, en asneral, a las de Zeevaert, excepto gque clasifican
a la arcilla como ilitica; san embargo dos de sus estudios

mineralogicos no son concluyenies. Legnards v Girauit la
clasifican CeNm alnfanas ng encontir &l on avidencisas de
montnorilonita o 1lita. Mesr: afirma gue la arcilla consiste #n 5
1 10% de particulss del tamant de la arena: 5% a 65 % de

diatomeas silicicas del temano limpy 20 & 30 % de fraccion



Cotocins realisados a 1o largo dooun o RSt o B N B
VEFL AL o0 14 commasiTyon e 1o aroa L [ S G Y+ N K AP
muestray, separadas doe Dooa 19 sme oen projuntghdad. U oooconiomnon ol
srcucntran Lenteg puros doe microfosilos v ode mirnoroles ol liosos
{caoiim, atapuloria vy amor fos) . 1 ML e paEcihl e
gneoncrarias  con manchas arrepgulares  de cenisza voloanica. Loy
desrriperon coquematca mas adenuada e sado daoa por loevaor
anos antes de gque se obtuvieran mrorofotografzaa. Se hace obar

oque al  tackeo la arcalla, en su voetado catrral.  en oen geEnecal
fragrl y quelkradiza.

El zoux del lago de Texcoco tiene alio contenido de sales,

mientras gue lo del lago X¥oachimilco-Chalco es dulce. FE Anfieso
gup las arcilles del lago de Texcocd fueron formadas 0 un n2dio
SAlINO, mientras que les [« [=3) lagon Xochimilico-Chalco s
sedimentaron 2n un medie mas favorable al  grgcimiento doe vida
vepetal y animal. Isto ullimo =e corrobara por la presencia g
mayor  cant:dad  de materia oroanloa an Tas arcillan  de

Yochimiloo—-Chalca.

En 19573 la primera 1hterprebacion de l1a s=secusncia
estratigratica rde los depdsiios lacusicres. (ref.13.3. a la cual
se le ha adigionado 10fnrmac: 69 recrente, (ref.lé.)

fundamentalmente schre la interprstacidn de edeades gealdgicas v
las corrzlaciones estratigrdficas establecidas entre las tomas vy
la planicie; &N esste 1nterpratacion estratigrartica de 1a planicis
ya nod se habla de formaciones Tacubaya., Becerrs y Tarango., va gue
zuhas wnidades litolégicas. gon sxeepcidn de la Tarango, no so
prolonoan de las Lomas al relleno lacustre aluvisl.

El procesn de faramacion de los suslos del lago 1mpllcd que
se ronsslidara bajo su prop:o peso. edceplo en las costras duras,
que se preconscolidaron fuertemsnte por  deshidratacion o socado
sclar v gue en s parte inferior formardn une  zona ligeramentes
preconselidada. Considerando gue la mese del suslo predominants
@=ra muy blanda vy pormelmente corsplidada, la variaciftm  oe su
resistencia al corte con la profundidad debid ser  linesal v
saggurarents muy saimllar en cualquier punto del lago. Bs factiiple
gue et el lago Texcooo, gue practicameniks no suwirid gtapas de
SEQU &y {(ret.s 14, vy donde 2] contenido salino de sus  aguas ers
mas alto, las arclllas fusron alge més blandas y compresibles gus
zn el resto de la cuenca.
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togws oy tomed s para b odhronage O. Qguas
plovials Yo nmgeac, cue provasid el alrabimrento e nwvel
frpdtyco. lo gque a ol veo rrerementd ol LEsRnsor ge la o0stra
cuperflctal v consolidd e parteo superior de la mase de arcilla.

Lat =mprbora de

- La estraccidn de aoua del subsuelo. gue ha  vornido
crrsol rdondn prograsivamenitd ¢ Las a-cillas, desde los estratos
mias profundos & los supsririrales.

— a  construccion de esshructuras gue e propiciado el
recronts crecrmrento urbanu-

Las  shapas  del proceso de consolidazirdn 1mplzcan la
avolucidn de la resistencia @l corte de los swuelos, s1enda estd
mayor Con la consoli1daedn,

Depdsiios de Lransioodn.

lLos depésitos lacustres del centro de la Cuenc&  van
ramblando a medida fgue se  acseroaint al pie de Las lLomas; lo gue
pourre 29 Aue entre Jas arcillas lacuslres van antercal andose
capas de =suslos  limosos, cleroes de  arenas fluviales v, 8n
caertos tasos, o0 la dessmbogsaduwra de arrovos ¥ rios, Lmportantes
deptsitos de agravas Yy  boleos. Obviamente, las aporkacicneas
fiuviales de Las Lomas &1 gran vaso de sedimentac:én, que 2% ls
planicis. se depositan espaclalmente en @ guiebre morfoldgico
Lomas-Flanicis {fi1g. &),

El lagw central nupca fue profundo, de ahi que los arrbdyos
que bajaban por las barvantas vy desembotaban &n la planicis no
lograban formar deltas extensos que se introdujeran mucho a dicho
lago.

Los cldsticos fluviales Y aluviales s aoumulaban
consecusntanente en el quiebrs morfoldgico v SE
rnterestratificabar localments con la serie arcillosa lacustire
inferiaory  lac sportaciones de 105 glaciales que bajaron  #2n gl
Fllimpes Inferior en el rio Honde. WYicreyes, Tacubaya, Barvanca
del  Musrto vy San Angel, depositando morrenss con fuertes
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Fro 1a serocusncia ostratiordrroca oo oan Lemon oo 1araiadran

cuatrn fentmenos goolodogroas:

-~ la grocrdn subsccuento dree eotos depgdoiios. orméendose
profundas borr ancas.

= El depds:iio =n las barcancas de morrermas., ¥

- El relleno parcral de  esaz barcancas con los groductos
clasticos doe nupvas  erupcronos (fluaos prroclisticos rosas v
arules).

Las anterrores unidades guedan separadas unas de olras por
sueplos roros., amarilios o cafés, segun ! clima Que rigld degpués
de su desplatamiento.

ESTATIGR&FIA DEL LAGO

Fara conocer la esstatigrzfia del lagn se realizardn
sondeos  de penetracidn eskandse, sondeos minbas vy, condeas
continuos, ron &llos oe elaborarsdn los cortss gue zcontinusac:dn
s2  presehtans todos los scocndecs fusesn oerforados por 1o
Comisi1én del] lago de Texowoeo, desde 1978 a 1990 comn los cuales
se trakd de cubkrir uns mayor drea, paro sismpes limitada por la
ubicacion de leos somdeos v la  separacidn entre #llos, estos
cortes s aprecian en planta en el plano | & El nivel fredtico
‘ del lsgo de Texucooo &5 casl superficial &n la parte centro vy
| tiznde a abatirse hacia el exbremo norte {carecgl? hasta llegar a
une  profundidad de casi sels metros  aprodimatiamente. szto o
debido a la esuplotacidn de sal gue realizsa la compania Sos.o
Texcoco 5.A.

El corte estatigrafico mumero uno, fue realizado e norte =
sUr. Estd formado en sus gramecses dier mebros de profundidad pow
estratos de arena vy limo, & forma rrregular v tisngen & buzar
Macia el sur. Eviraten boleos y agravas  en el primer meheo v
arcillaz verds olivo de alts plasticidsd sn lps siguaentss: de
digzr a wveinte melbros so encusnbtran poguedios estratos de lime gris
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oo 1, Glamio vl oanzoco, Tonton oo oy Dina de molor o oeia,
Feo1ld o veloarnin o L0 peete ol an dre SO T, arcrlla dv color
PRI ER T = BN Vs o Tao sorquronie,  dics metros de orotuncrdad se
apcLenliren ostratos  de widrino velcdnrco, arena Yy lrimo, 2otd
nlEime con wea duwecsa mayers dee SO0 anipos y o nfedrana pleasticidad,
variando =i color e =IoFals K oyl [Als} Brrecr1dn norto-swr:

cantorma 10 gque g lloema la grlmerd Capa Giiras

Fara lo< <condeos S5M-11 v OSHM-12 40 muestra & continuasitn la
cerkta de plasticidad que sg obbtuvo &n ol laborator:o. siondo estd
1a descripcitn para un limo  y no para tna  arcilla como esta
representada 2n los cortes.  Se supone  gque No puede haber un
cambro tam repentinn en la estatigratfiea, ademas qus =1 material
no  fue maneljado Jadecuadansnte, poar asto se considera Como una
arcilla en 10s cortes.

Corte estatigrafice dos. realicado norte-sur, con @stratos
de arena pumitica, arena ligerarents limosa. limo gris v arcilla
de diferentes colores alta compres:bil:idad vy consistencra suave:
despuds de diex metros existen grumos de limo, estrabos de vaidrio
viloAnico, arena +ina, limo gras coementado v un poco ge fésiles
empacados en arcilla. Al llegar & veinte metros. un estrato que
buza de norte s sur, Iitmo gris  cbscuro altaménte compacio y
cementado,  Con durena mayor de SI0¢ golpes, conforma la primera
rapa dura. Tambi1én se encontriH arcilla limosa negra en la parte
porte vy tirende & gras en la perite sw  intercalada con algunos
estrates de limpo y arena.

Corte estatigrdfico frss, realicado de este a peste. con
algunes estratos de vidrio volcanico. mitrofdsiles vy lentes
delgados gde arena fina gris. y artilla volcédnica negra. En la

parte este exi1ste una arcilla gris, gue cambia a giris verdosa v
luego & catfé rpjizo conforme s &leja hacia el opste; e5 de
alta campresibilidad v  consistencia muey suave: s le 11lama

formacisn arcillosa superior.

Corte estatigqrafieo cuatro, de norte 3 sw-, con estratos de
arsna fina limosa de color gris,  vidrig volcanico can conchas vy
arcilia café en la parie norie y cambirandp & verde ¥ gris verdosa
hacia el swr 81 los primerogs diez metros de profundidad. En los
sirguientes diec metros se  Sncushtran estratos de limg agris
cementado, vidrio volodnico, arsna ¥y arcillae verde olivo & gris
vertdoss de norte a zur, de alta plasticidad. Enr los daltimos diez
metros aflora un estrato de limo cementado de  alte durese (mayor
de S0 golpes):; buza de norte a sur y  representa la primera capa
dilran.

Corte estatigrafico cinco, de esste & oeste. formado per
esktratos de arena irregular, vidrio wvolcanico v contenido
varisple de moroftsiles en l1a parte oeste; Arcilla oris verdoss
a caféd rojizo &l oeste, de alta plasticidad v consistencia
sutave, llamada formacisn arcillosa superior.
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VOISO TO Y LTI en tn SO ma e oaular, . ompecados on oarcarltlas
e rolorc s gue varrs an e vorde 010 o a gris oRscit o, G015 wordono
e ro1s0 on il pat fe gestes a 4 ametrns de profundidad so
encuentra v pnbratn de Jimo comentado, doo alta duroeoa, se 1o

1lama 1a Drimcra cana tura.

Lorte ostatigrifico sioto, estd realicedo on
de Sose Iercoco ( Caracol ), con estratos de arena
vidrio volcanic o, con  nivel fredtico a
profundidad, debidos a la eaxtraccidn
smpreca para obtoner sal.
aquas freaticas se localiza superficizslmentico.

de ague que

Con la informacien chtenida de

s2is

Frn los cortes antoriores

la -ona norte
fina, limo., vy
matros  de
realize astd
el mvel de

los sondeos se  generd un
promedin  pare el contenide de agua, l1imite liguido, limite
plasticro, para la ilamada primera capa duira, estos resultados se

muestran en la siguiente tabla.

Tambifn s, realizardn pruebas de campres:on
agbtener  la cohm@sion gue fu? de 0.373 ka/cmZ.
opserver i la gratica do 10s circulaos de Mohe que

52 nresalitan.

friaxial para
esto se puede
acontinuacicon
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TALGRMS tERIOS

SCUDED

PROMEDIC

DR PROPIEDBADNS 1N

CONTENIED M.
DR AGUA W(I).

Z35.51
311.385
28¢.13
263.72
279.18
I63.19
187.46
174.83
124,90
120.77

55.08
227.91
296.18
299.83
263.65
229,44
232,406
235.61
283.32
294,45
304.03
233.58
2838.72
189.89
220.606
228.88
225.62
382.71
131.62
117.85

231.87

Valores mno definidos.

lumere de sondeos

estudiados.

LISITE PEASTIOO LAMITE LIQUIDD
LP (Z). 1 (7).
60.00 23214
34.94 361.73
54.60 29960
61.00 376.10
53.70 190.08
56.21 26973
£2.56 173,12
35.89 137.51

103.77 273.25
92.27 277.50
55.08 326.39
97.62 335.20
76.27 293.00
71.65 288.51
77.21 314 .62
72.71 281.29
74.29 332.88
31.86 328.41
61.30 396.70
72,64 314.53
77.78 307.35
72.85 265,15
65.33 275.33
75.26 289.57
41 .68 282.44
38.51 517.80
40.56 172.33
38,92 145.25
62.34 286.65
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ToLIAS GEOFISICOS. e

Los  Potudios  de geofisrea de roslstiviCados  gue dusrdn
roalirados s8n la Zona Fedoral dol Ex-lagao de  Telcoco duranto el
ano  de 19083 e pusco ] conoriments  de su subsuclo vy de sus

acuiferps.

E1l levantamiento gravimétirico reglronal rzalizado en esta
sena 2n 1os anos  de  1952-57. dividez, la cuentfa subterrdnea de
féx1co 2n varias suboulencis, COmo Son: Teoti1huacan, Texcoco,

Ciudad de México vy Chalco.

Dentro de la cuenca de Texcnoco se perford ol Foro Texcoto,
FE—1. gue  estd constiturdo por  capas de arcillas, Limos vy
arenas, de 0 x 1830 my de 180 a ©90% m, arcrllas, lutirtas. arcillas
AFENOSasS. aArenas. areniscas ¥y GCalizas lacustres (probabhlemente de
origen termaill: de 3085 a 1 457 m, tobas y rocas 1gneas, brechas v

conglomeradosy  de 1437 a 1 980 m, tobas liticas, rocas
igheas vy arenassy ge i %80 a 2 03% m. anhmdritas
arcillosas y margas; de 2 045 a 2 068 m. arcillas. margas vy
ronglomeratdos calcareos. Este pozxo sirwve como base para

carrelacionar entre la resistividad encontrada por los 8EVs vy el
materi1al obtenidn a esa profundidad.

De los estudlios BGeosismiceos realizados s ocbtuvieron dos
estratos  refractores, A& vy B, les rcuales fienen una fuesrts
pendiente hacia el swesta, haria Chimalhoacian: 2 ung distarcia
ge 3 hkm al norceste del Pooe Tewcoco (PP-133 s2 llegs a las
profundidades de 770 m pars €1 praimer refractor v de L 850 m para
=l segundo. Sohre @] refractor & sSe depositaron, aparentements,
las dervrames del veolcan de Chimalhuacan. Los perfiles de los
refractoress muestran su  sayor profundidad en las cercanias del
PF—i; @l primer manto arriba del refractor & es menas compacio
en direccion del FPeRdn de 1ps Bafos gue hactla Teutoco.

La sismologia de refraccién determind cuatre mantos
caracterizados por distintas velotidades de propagacidn, que
pueden correlacionarse con &l corte gesldgico del PP-1 como
BigLED El praimar manto, de 600 m/seq, corresponde x la capa
superficial intemperizada v poco compacta, con un @spesor ge S0 m
rereca del FP-1, gue giminuye hacrs =1 Cerro de Huatepec.

El segundo mranto, con une velocidad de propagacién de i
700 misso. incluye a cepas de bajse densidad, coincidiende su
contacto interior con la hpase de la caliza lagunar a log 480 m an
=1 PF-1. Lo antsrior parece indicar la presencia del fondo de

~!
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El brmecw MANTD D10 UnRa v ool o0 oroph b2 T S TR PRI
M/ ey en el exlromn sur—oesLe, aue diomr e o D D00 mAaoa v

ITuego vaielve O rAcsomeniarse hooba TOL00 mooog Matia el onor -o-do.
Abharca tina sorFte do dorranes 1aveocao, coetrares polontes de fobal,
vy material prroclécstico. coinoadiendo wu contarto inferior con la
Cima de una omision ignea y ou frontera superior con cl Cerro de
Hustepec. Entre 1as capas e rntegran el tercer manto bay
corri@nies ldavicas separadas por tohas vy aglomerados, pero su
velocidad promedro @5 muy semelante y sl ecposor no &5 suficiente
para sor dgetectadas sismicamente.

£l cuarto manto tiene wuna velocrdad de 4 500 miseg al
sur-oeste y de 4 &00 m/iseg al nor-aeste. Mo fue pos:ible delerminanr
sy frontera rnferior.

La profundidad de la roca ignea ontre los corrops de lHuatepeo
v Tepetcingo % del orden de D0 m,

S realizaron 62 socndeng eléctricos vertaicales (SEVY, Con
una profundidad maxima de exploracidén de 1 000 metros, se

nhicaron equidistantes & un kilédmetro entre si. (fig. 1).

Faira la nterpretacieon se utilizaron dos formas: Lo
cualitativa, se util:izaron isorresistividades, real:cdandose para
=llos ocho perfiles y la configuracidn &n planta de varios mapas
& grstintas profundidades: 22, 46, 100, 147, 215, Zi4, 464, EBO
y 1 000 matros.

La czuantitativa se hizo 1nterpretands las ocho sgcciones
genslécrricas obtsmadas, deduciendo de ellas su profundidad,
espegor vy resistividad verdaderas. Con gsto se realizaron
isopacas, Que contienen cuatro tnidades tdentificadas en la zona:s
la capa superficial conr agla may salaxda. com mas de 10 Q000 mg/lt,
la del aculitarde de agua salada comprendida entre 3 000 v 10 QOO0
mg/lt. la del esitraio acuifero con valorss de alrededor de 2 000
mo/lt y 2 profundidad sg encontrd la rocs impermeable.

Eorn base en los sondecs SEVSs, se reallicaron ochos s&cciones
geceléclrigas en la zona federzi, vy una novena fuesrs de eslla.
En todas ®llas se encontraron suatre wodades geogléoiricas,
suyas Caracterisiticas s presentan resumidas g continuacitn.
(fig. .
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Lo copa e wrorllan lais.ores correspondlenics a ia unidac

dog presenta wn espasor de alrededor de &Q wkros v s
cdistraibucrdn s miLy homogénoa. So observa un ligoro

Lngrosam) Gnito hacia @l gesio, asi como un adelgaramiento rumbho al
oste. gonde rncluso llega & desaparecor on las secciones YV, VII vy
MITT. Hacaa el cuwr tambrén trende o adelgavarse. mrentras gue
hacra =1 norve sl espeent” MR DreSsEnla varlaclongs.

[La digdribucion de lo capes arcillosa indica que =1 Lago de
Tewcnoo tuvo Su limie craiental coincidiendo aprodimadaments con
@l limite de la aciusl taona federal. Tamblrdén indica que otro
limite se encuentra &l sur, rumbo a Chaimalhuacan, mentras que

B

cumbo al narte v oeste s2 conlinva mss alld del &rea de trabaso.

For lo gue respecta & la uwnidad T correspondients al
principal acuifero, @ ohserva QUE SU mMayor SSpesSor  se localiza
hacia la zona de la planta de tratamento. Drisminuye
ligeramenite rumbo al norte: se mantiene sy espesor hacia el
opstay tir1ende a disminuiyr &n forma notable rumbo ai sur vy oste
dondes seguranante  se aculda al llegar a las elevaziones
topograticas de Chimalhuacin ¥ Chicoloapan de Judrez,
respectivamente.,

La unidad 4 se interpretd en forma de blogues afallazados. va
gue &3 &l tipo de tectdnica gue predomina @n la reglon. Ee
notable la prasencia de esta unidad cerca de la superficie en =3
sue ¥y gste de la zgna de estudio secciones IV, VII y V, donde
sigue gon una tendencia 2 aflorar en los flancos de  las
slevacionas topogréficas.
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g.1 = 7.1 300

10.5 ~ 39

0.12 - 9 20

¢.21 - 9.7 60
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25.2

3.00 - 2.8 44
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Capa 4o ¢larccidn seporlicicl prodomincaioRentc 07ONOSE 3 t0turcdd son OQuS
sotade de mds do 10000 mg/i

Zoaa agsciliofa con SJud z¢lada gug CoANEAC anire S QOO y (0 COD mg. L
de salee, funclena £emo gcullards
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e raenrs fdzl vallo de Ménico na salrido activadac iorvénica
v wolcenicasy dim e fadt Mroceno cuendn =o presentarocn
fraci i amionios on 1a parse orlcnee v ponienie. Ya on el flicceono
una actividad volcanica cerr la parte sorte, creoando
fracouramienros en ooandes bloguns. Fsto orovecd que con ol
transcurso del Tiempo. y va on el Plerstoceno s2 acumularan
sedrmentos, cn el oriEnte Yy poriencoes En =1 cuaternario
nusvamente la actividad tectonica orag fracturas en direccion
W-E, formandose en 2} sur la sierra Chichinautsin, dande como

resul tado una cuenca 2endorreica.

tads estd aritividad tectdnica v volcanica se debe a que la
cuepnca del valle, se encuentra situade sobre 21 es= n2ovolcé&nico,
wl cual por Sus caracieristicas, tiene muchas fallas geoldégrces,
dobifo a&! empuic v subduccion de las places Faci fica, Cocos,
Norteamericana vy del Caribe.

Lans cambios de climae afectaraon con una desintegracidén
mecaAnics vy  Quimica. de rpcas igneas. producto  de erupciones
volcanicas, aque al enfriarse se fracturaron v s intemperi-aran
con el tiempo, creando difterentes tipos de suelos: es posible
que por una al teracidn fisico-gquimica del polvo 1lamado loescs
glacial, al hidratarse havan resultado ias arcillas lacustres del
valle de México, dado gue estias estan compuestas poar minerales,
P oW meaymrria s1ligatos.

tuwandoe el clima camhicgha, el Lipo de suele adguiriz otro
color v ntiras propiedades, por ejemplo, existian suelos de color
cafa y haSta roillics productsa de amhientes maderadeos 2
subtropicales o amarillos de clima frigg tode @=sto  debido &
deszromposinign quimica.

Existon en los sondecs realizaedos para =1 lago de Texcoco
muestras en l1as cuales las arcillas cambian de verde claro, a
varde olivo, café y hasta rojizo; #5to podria deberso a cambios
de clima ragistrades en intervalos pegquefos; dade que =sxisten
estratoy de iqual tamafc de varios colores. No se rezalica um
corte estatiarafico de los colores de la arcilla porgue en
slgunos sondens ne se tiene estsa informaci dn.

Haciendo una comparacidén de los periodos de glaciacioén
contra 21 tiempo y con base en los estidios de paleoglimnologis vy
palecpalinolaogia, realizades en el ex-lage de Texcoco, se dice
gue la sedimentacidén de las arcillas es an promedic de

O.3mmlato. Con base =n esto s° ohtizne 21 cuadro siguiente:
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A- ESTRUCTURA XOCHIACA.

2233l o . - . H
B= ESTRUCTURA RID DE LA COMPARLA.
C= ESTRUCTURA PERON-TEXCOLO.

2232 D= ESTRUCTURA DLL PATO.
= ESTRUCTURA DE LA DRAGA.
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Como se observa en la tabla anterror 1oz contenidos de agua
bajaron. E1 velor 252 seo abtuvo de un promedio de valores oue se
tienen para cada uno de los sondeps al 1gual gue los limtes
itiquzdo v plastico.

la Baja en los valores de contenida de agua y limites se
deben a la exitraccién de aque guo se realiza por una parte la

campani a Sosa toncroen para ohbhfoner sal vy por otra parte el
continuo hamboen nara  abastecer al drea Metropolitana de agua

potahlos la perforacidn (e tanelaes para dar zalida a las agua
tluviales v a las rosiduales que goenera la  ciudad, la rual
regrstraba inundaciongs en dpocas de lluviass todo esto ocasicna
un incremento alta &n la resistencia al corte del suelo. pero
también aumenta Jlz consalidacidén de la formacién arcillosa
superior hecho que s refleja en la Ffig. 1

tabla IIT. Relacidn de sondens v su Ubicacisn.
Base de datos para la fig. 1.

Nuasers H conrdanadas LITH. s Frofundidad
dg sondeg 2 » : valor Z
H wvalor X 52 wvalor Y =
SM--9 100,25 &0.LT7S 21.40
SM-1Q ?8.75 &0. 37 22.00
SM-& 101.7% 59.45% 22.40
SPE- 30 100.25 S59.40 20.560
S -8 Fo.250 58,00 28.00
GPE-29 L0020 57.90 235.00Q
SL-16& 101.80 58.00 VST
HO-ES 100047 BT5.12 29.00
B4 o, 12 TR. L 24,00

HLi-15 F9.75 T2. 33 24,00



B4 T L TN
SM- 5 10RO
SC-17 75
R 101,
o1 05
Wi 17 it
TR e 35
SC- g P3.05
S5C-17 Qi a0 I5.00
St-1L QI L0 "4.70
8.~/ 59,40 4.0
BE- 146 99 .40 34.50C
SM-11 V.S 34.70Q
50-28 $9.53 =4.70
SC-20 100,20 3%.40
SC-21 100.753 33.00
SC-rL2 101.560 25.00
SM-2 103.78 33.00
SCE-21 P&H.57 Q.00
SCE-4 Q6,73 44,00
SCE-S5 2&6.80 241 .00
SCE—& ?7.25 40.00
5-1 o520 IF.50
53 248,70 37.30Q
S-4 L. 8D I8.00
-5 g5.50 37.00
8-5 Q&L 0 Z8.30
S~7 FB. 45 37.00
S5-58 Q.30 36.00
-2 100.g/ 31,50
8-10 103. 80 w4, 00
8-11 109,29 2,00
5 -1 10490 10, /5%
S 1= 39 WA ?.30
G~14 108,55 7.25
w5-17 108.83 .10

omo se ochesgrva gn los csortes cstatigraficos del 10 al 72, la
farmacisn arcillosa superior en gemeral tiene una capa dura 2 una
prafundidad promedio de 28m. la cual estd constituida por
neguatos lentes de arena volcanica com una profundidad de O 2 10m
anraxzimadanente; también se encuentra estratos de arens fina
naqra ligeramnte arcilliosa, v 20 alguhos Casos S8 encushiran
nstratos pequeins de & a 10 cme de large por 0.5 a 1.0 . de
BERESON 5 estos e=stratos pusden ser oebidos a un  agente de
trasporte como viento o pequeias corrientes de agua supsrficisl
que depositardn ostés arenas finas.
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Cwaseen tambirén 2stratos de fdexles arcillosos  cenire 20y
ZOm de profundidad, =n 1 parte norte v oal oecte Ze encuentran
10 fosiles arcirilosos desde los - metras heste los  Z6m. de
provundidad.,

Las arcillas de la {ormacidn arcillosa  superior. F.a.85.,
cambian oo cnlors ayvyrsten aris verdoso, cafd rodizo. cafd, verde
olivo, wverde obscwra, v todas son de alta plasticidad.

Imelas las arcillas dArl lenn tienen bai1a reEsistencia =2l
corte, por lo raunlno, Ja friceion enire las particulas es baja.
Esto s puade apr2ciar =n pruebas de resistencia al corte con
cédmara briaial v roalaizando sus circulos de Mohr.
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s muchas variables nacwrales que

sk = del subonelo del lago. adeomds
moeng  Aventos S0 romacon canlas vooces, que  no 52 Tigone
it ormac:on condftabls, paa zabier como e formos flgunas do las
variables son o1 ti1empa de duracién ar una  glaciacién, un
tieralacial . la Jone eacta donde csio ccurro, Ia inrensidad del
viento. de la 1luvia, naima saber gue tamano de particulas ha
Frasportachs, Ta Ftomperatura amhienie v algumnas gue dependen de
ias anteriores coma s0n0 ila descomposicidén Quimica.

desinrearacion Mecanica v los agantes de fransporte, =tc.

£l subhsuelo del 2x—lage de Tedcoco. tiene una historia
aeclagica que viene desde el terciario cuando = cred el eje
neavol ciAnico, dando origen pormedic de tectdnica de placas
(Cocps. Sacifica. Norteamfricana, v la de Caribeo ) a una serie
de levantamientos ©rogdsnicos gue Cconformaradn valles o cuencas
endorreicas, como lo es la del valle de Méxigo, donde pormedia
de ur procesa de cambies de temperatura, viento, lluvia, etc. [=1=)
formé una sedimentacidén en la parte baja de la cuenca, donde
exizstia el lagoe de Texcoco, esta sedimentacion tienge una
profundidad de &0m que corresponde a la formacisn arcillosa
sunerior {(F.A.8.) y A la formacién arcrllosa inferior (F.A.I.)
con un espesa- de 30m aprosimadamente para cada una, estan
divididas por la primera capa dura.

e formacidn arcillosa superior gue basicamente se estudio
agui 4 presenta caracteristicas muy peculiares como son altes
valwPs e contenidns de  aQua.  limites de cansistencia, y como
consecuencia s alta plastivcidad.

8in sambarao pedemos  suponer como este formeda el zibhsuelo,
echando mano de todns los estudios realizados en 2l l:3o como son
sondeas  de penetracien estandar. gzoslécitricos. estudicos de
paiscliimnolagia.y paleopalinolagia, perforacién de paozas, v
@studios gqecldgices relizadosE gara la euenca del wvalle de
VEKICG.

la formacidén del subsuslo, ent su  foarmacidén arcillosa
Sunericr (F.f.8.}, tiense un comportamiento, en el corto tiempo
que s2 ha gstudiade. vy comparandolo con lgs 100 000 afos gue
tards en crearst, de compresion vy tensisn., 2n algurpas zonas del
lagos =2n la partes norte, sxiste una depresion muy marcada gue on
1978 no existia por lo tanto hay une baja en valores de contenido
de apue vy limites, aumento =1 la resistencia a2l corte, la
conmsnlidacisan e estéd znna =25 de Zm aproxdimadam=nte. 281 porsste
arocantrames ur incremento en los valores de las curves tde nivel
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e o formecien arc:lloso Superios ooheor e o

S1n Amhargn agul (231 ootratn de arc.lla o

comor char seria reallIar une Jondes para ost

SA sEguUira 4lirmando gue l¢ cepe trende o subirs

que @n  S5ra D Mna no S0 treno ndormacidn do 1PY8. 0 En 1o rone
ﬁeﬂtro les curvas de miwvpl para la primera can curz Cas:
corresponden, doe 1278 a 1990, agud HIBLE Unc Consol

o)
metro aproximadame~nie. =n s  Tofna sur Y sSure ks
consalidacisn  del sstrato de arcilla. esto debildo a carga
impuestas cono 21 lago  Nabor Carrillo v el reolileno samita
respectivamon e .

ny

Fnn gensral ol sithsueln del ex-leago de JTexoaco hae suirido
consaladarion, mon valores de contonzdos de aguea, limtes de
consistenc: g, hajos, comparrados con les de 1978, Tas racones por

lag uales s ha tenido esta conseol:ideacidn, son 21 continuo
bomheo de aoiia, 1l no regcargar el acwiferoc para manitener el
nivel freaetico de @oua y o asi oevitar la consclidacidn, la cual
estd afectando con hundimientos a las estructuwras agui
tnetal adas, Ests problema sg obsarva en varios puntos de la
ciudad de México, en  algunas partes los hundimientos son

diferenciales, creandoc muchos problemas para las estructuras,
asi come para £l sistema de drenaje superficial {(diren general)
otro de los problemas es la consolidacidn debida a cargas Ccomo
las del relleno senitario vy las del lagoe Nabor Carr:illo.

Fater @s un tipo de su®lo que ne @s recomzndable para la
construecién unidades hahitacionales ya gue los edificios
tendrian problemas en la estructvra, como son cuarteaduras, poir
hundimientozs diferencicales. y su compriamiento ante un movimiento
sismico podria ocacionar muchas baias persconhales come las del 19
de sephiambr# de 19235, ademds de ogue &1 costo pars reslitar una
getructura gque roesistiera movimientos teluwricos seria muy
elevadn.

Fsiem tipo snglios deberian ukilizarse coamc pargues
acolsgicos, recrzativos, contros depoartivos. 25 decir  lugarss
darde el riesgao ante un movimento sismice sea &l wenor, v oa la
vz tensr areas verdes dentro de la ciudad las cuales ayvudarian a
rombatir la contaminacidn.

Fo
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