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Fuo1/tud Je /11¡w11ieria, UNAM. 

INTRODUCCIÓN. 

En 1925, Roberto Gayo! informa a la Sociedad de Ingenieros Civiles y Arquitectos de 

México que la Ciudad se estú hundiendo y que la causa probable de este fenómeno es el 

drenaje de las aguas del subsuelo producido por las obras que él mismo había disciiado y 

construido a principios de siglo. h1nda su afirmación en nivelaciones desde Catedral al 

Lago de Tcxcoco. La mayoría de los ingenieros \·inculados a las obras del Valle, no 

comparten esta opinil'in ;. "º"tienen quL· el lago se estaba ~l/oh ando. José /\. Cuevas, 

iniciador tk lo:-, L'studio" lk lllL'L·~·111ica tk sucio:-, en !\1é\ico. admite la conclusiún de (jayol y 

propone a ~abur<.. ·arrillo. alio:-, 111~·1s tarde. que anali.:c la influencia de la extracción de agua 

subterr~'u1ca :-,ohrL· L'I humf11111L·nto de la<.. 'iudad. ( ·arrillo establece que la pérdida de presión 

en los acuilLTos del :-,ubsuL·lo por el homhco. pro\ oca cambios en el cstadu de esfuerzos e 

induce un pron:so de con:-,ulidaL·iún. causa de los asentamientos a que se refería Gayo!. 

En 1945. la Comisiún Impulsora y Coordinadora de la Investigación Científica (CICIC) 

iniciaba los primeros estudios sobre el subsuelo de la Ciudad. teniendo como jefe de la 

SccL·iún de !\kc(111ica tk Sucios al Dr. '.\labor ( ·arrillo e in\estigadorcs a los ingenieros 

Fernando l l 1riart ;. Raúl '>ando\ ~i1 1 .. LntrL· lo:-, arios l lJ-l 7 .\ l 'J52. se L·jecuta un gran número 

de sondcth \ L'n túrrna ,...¡..,tL·m~'iliL·a. SL' hacen los ensayos de 111~·1s de 10.000 ejemplares 

cxtraídus tkl suh-.u'-·lo. '-·011 lo qu'-· co1111c11/a a tt:nL·rsL' una idea 111~·1s currccta de la 

distribuL·it.111 lk IP-. 111~11L'r1ak-. \ ,k "ll'- propiL"tbdL''- 111cd1111cas: SL' in-.talan las primL·ras 

cstacio11L''- p1L'/u111etrrL·a-. '-·n \ arius punll>s ,ic la ( ·1udad. a fin de conocer las alteraciones en 

las pn:siunL·s l11dru-.1út1ca" ;. sus nL'.'º" '-"·'n el hundimiento general: se hacen dos 

ni\·clacíonL'S parL·iak,... de la superlicic urbana. cncontrúndosc así la rclaL·iún entre antiguos 

bancos de rl'l~:rcnL·ia para descubrir la historia de los asentamientos de la Ciudad. 

Pensando en la nL'L'Csidad tk L·ontar con una serie de bancos de nivel que no fueran 

influenciados por el mm imiento causado por los asentamientos del sucio y que estuvieran 

referidos al nivel medio del mar (nivel considerado mundialmente para referir cualquier 

elevación terrestre). se considero conveniente realizar la primera nivelación respecto al 



Fa('u/tad lÍl' /11g,·111l'ría. UNAM. 

nivel medio del mar en el año de 1913, por lo cual se trasladó este nivel desde el puerto de 

Veracruz, nivelando en ese entonces. el banco de Atzacoalco. 

En 1956 se inició la implantación de bancos de nivel confiables que sirvieran a las 

dependencias otíciales y particulares, con el fin de conocer los hundimientos del terreno y 

cotas referidas al ni\'el medio del mar. 

La creación de la Dirección General de Construcción y Operación Hidráulica (DGCOH), 

fue el resultado tk la fusión de la Dirección General de Obras Hidrúulicas y la Dirección 

General tk Aguas y Saneamiento y a partir de 1976 retomo los trabajos de nivelación 

implcmt·ntandu una rt•d de bancos de 1li\'el entrt· lus niales se contemplaron algunos barn.:os 

antiguos cu111u L'I dL· \:ilius 1 krucs. Ciud~1d Uni\'ersitaria y el del Cerro dt• Xochitepec, 

cons i dt-radu,., i na 111u\ i h k:-.. as i co111u a 1 gu mis ut rus que se cu ns t ru ye ron en pu/os donde hay 

tuberias dt· pit'/lllllL"tn>:-. protündo:-. ll hant·us profundos t·uyu 1110\ imicntu es menor al de los 

bant·o:-. :-.upLTIÍL'l:1k,.,. ·1 l>du:-. L·llu:-. fut-run rt·krc11ciadus al hanL·u de ni\ el dt· ,.\l/acoalco. 

lk·slk J<>~.\ c·:1d;1 d<h ;i11u.,., ,.,e· han rL·al1/;1dl> lll\L'iac·1unL·., en los bancos de la red 

impklllL'lltadu" pur la 1 )( i( ( >I l. a partir dL· l '>'>2 L'"l~1s 111\ L'iaL·iu11cs son de alta prL·cisión. 

considLTalldll Li 1H>r111at1\ llbd '1gL'lllL' \ L'111pk;1mlu lus L'LJUlpos dL· mayor precisión que se 

tienen al rL'"J1L'L'lu. l.a IHi(..()11 tiL·nc dL·ntru de sus uhjeti\os principall's. ademús de lo 

anteriunnentL· 111e11uunado: estudiar. e\ itar y solucionar los efectos colaterales al 

hundimi<.:11tu LJUL' SL' prL·:-.e111L'11 1..:11 la infrat·structura hidráulica. 

El conucLT estos antt·cedentes sir\'e para la elaborat:ión de esta tesis que surge como una 

inquit·tud por L'UlluL·er L'Ull mayor detalle la problcmútica tan fuerte e interesante que sufre 

la ciudad dt· 1\10,icu. LJUL' es el hundimiento del subsuelo. Este trabajo esta basado en mi 

experienL·ia L'Ollll> proksional :-. haL·it•mlu rct\.:rencia a un proyecto en t•I cual participe. 

reali/adu p;1r;1 J;1 1 )( i( ·011. LJUL' tit·ne pur nombre: "Fstudio para la actuali/aciún altim0trica 

111edi~1111L' l;i 111\ 1.:l;1c'lllll dv p1c·L·i,.,i<>ll de l;i red dL· ba11L·os de ni\ t•I en la /Olla sur-puniente del 

Distrit<> l'edLTal :-. aL·tuali/ac1<111 dt· sus fichas t0cnicas''. del cual obtenemos t·omo resultado 

tínal los ni\ ek:-. dt· hund1mit·nto en las distintas /unas de estudin. para posteriormente 

realizar la co11tigurac1ún de las cur\as de igual hundimiento y con <.:llas obs<.:rvar de que 
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manera influyen estos efcdos en la infraestrudura hidráulica, particularmcntc en lo que se 

refiere al sistema de drenaje y así tener los elementos suficientes para poder proyectar a 

futuro las posibles solución a los problemas suscitados colateralmente con did10 fenómeno. 

El contenido de este documL·nto estú integrado en cuatro capítulos cn los cuales se describe 

la evolución de los hundimicntos a tran'.:s dcl tiempo. 1:1 capítulo númcru uno sc refiere a 

los antCL"L'llentc,,_ L'n cl SLº 111c11L·iuna11 los principales aspectos tisicus del Valle de México y 

sc mcncionan Ja,, prilllLTas ni\'clacioncs hecha,, cn la Ciudad, mostrando y dcscribiendo 

imúgern.:s lle 111,, ha11L·u,, lk 11i\ el mús antiguos: cn L'I capítulo número dos sc dcsi.:ribe los 

foctorc" lk ma:- ur 111llUL'llL·1a L'll L0 l k1111111c11u del hundimientu: ¡;)capitulo tres conticni.: todo 

Ju rclL·rL'lllL' al pru:- L'L"t11 1k 111\ L·iaL·1t111 rL·al1/adu par;1 la 1)(1( ·( )) 1 n1c11L·iunado L'll cl púrrafo 

antcriur. u>mu L'" J;1 lllL'tudulogía lk Jo,, trabajo" ;, los resultados oht1.:11idos. adcmás 

conticnL' una hrL'\L' L''PllL0 aL·i1'n1 del pn>cL·-.u de clahuraciún de las cunas di.: igual 

hundimiento: en L'l L·apítulu siguiente se hacc una hrc\ i.: descripción del sist1.:111a di.: desalojo 

dc aguas rcsiduak" ' plu\ iales haL·icndu mención dc algunos daiios ocasionados por el 

hundimiL·ntu <.'11 d1 .. ·ho ,,ist<.·111a. y por último sc dcscribcn las conclusiones y 

rc1.:omL·ndaL·1011<.·,, ._·01110 resultado d<.0 cslL' traha¡o. 

Para la obtcnción de la información quc intcgra cstc trabajo de tesis se recurrió a la Unidad 

Departamcntal de Plancs Maestros de la Dirección Técnica de la DGCOH. 
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Facult:id de lng<.·nh'rÍu. UNAM. 

l. ANTECEDENTES. 

El valle de Méxini era una cuenca cerrada hasta 1789, año en que se abrió el tajo de 

Noehistongo. Hacia el Norte está limitado por las Sierras de Tepotzotlán, Tezontlalpan y 

Pachuca. al Lstc por los Llanos de /\pan y la Sierra Nevada. al Sur por las Sierras de 

Chichinaul/in :- :\jusco y al Oeste por las Sierras de Las Cruces. Monte Alto y Monte Bajo. 

Tiene una supcrtiL·ie de 7. 1 (1() km 2 de los cuales J.mm km" corresponden a áreas 

montai1usas :- 2.0:"(1 km.: a las partes bajas. las primeras con altituc.ks superiores a 200 111 

sobn: el !'undo lkl Yalk :- las sq!undas. comprendidas cntn: O y 50 m. La altura sobre el 

ni\ el del mar de la /una m:1s baja es de 2.2..f() lll. 

El Distritu l·cd<.·r;il uL·upa u11;1 superficie de l ...fXO km" en la región suroeste del Valle; parte 

cstú desplantada L'll la-. ladera-. de la sierra de Las (_ 'rLH.:cs y la n.:stantc sobre el fondo de los 

lagos de !Vk.,ini :- Tc'\n>co. La población supera en la actualidad los 8.6 millones de 

habitan\L's de lus L'asi 20 mil lunes cunccntrados en el \allc de México. 

Debido a la composición de matL·riales. que eonli.>nnan el subsuelo de la ciudad de México, 

aunado a la inten.sa .'-ohrL· c.,plotaL·iún de los acuíl'cros ha ocasionado numerosos problemas 

tales como: asentarnicntus. agrietamientos de subsuelo y rotura de las instalaciones 

hidrúuli<.·as :- <.k drL'na_1c. línL'ª" tclclúnicas y electrónicas. incremento de la permeabilidad 

de la nw-.a arL·illusa nin producto-. quimicus y bacteriológicos y en general dai1os a toda la 

infraestructura urbana ubicada en L'Sta /Olla. 

Con base en las L'ita-. histúriL·as y en el levantamiento topogrútico de la Ciudad que realizó 

Roberto Gayo! en 1XlJ1. ha sido posible reconstruir el desarrollo del hundimiento en el 

presente siglo. tabla 1. 1. 
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Fecha 

1803 

1862 

1876 

1891 

1966 

Referencia 

A. Humboldt. El nivel medio de 

las aguas en el Lago Texem.:o. 1.20 

111 debajo de la esquma sur del 

Palacio. 

Monumento a Enrieo Martínez. El 

fondo del Lago, 2.80 m debajo del 

piso del Zócalo. 

lngs. Velúzquez y J\ldasoro. Plano 

de rc!Crencia de la Ciudad, 1 O m 

ahajo tangente inferior del 

Calendario :\/teca. 

Ni ,·el de aguas múx 1111as en el 

Lago. 

Ni' L'l del liindu tkl Lago. 

lng. Rtihcrtu (iayol. Banqueta 

junto a la turre oeste de Catedral. 

J\ la meda. 

l'l lC\'M. Cruz del Lago. 

Torre oeste de Catedral 

1 Alameda 

•Segun lll\1.:la..:101111~11d.1d-..· \ 1.·1.11..Tll/ 1.•11 \lJI.\ 

Facultad de lngl'llll'ria. US.·li\I 

TICA c:ota, en m 

+I0.00 

+7.10 

+5.57 

+8.35 

+8.60 

+12.35 

MSNM* 

elevación, en 111 

2 237.6 

2 236.0 

2 240.4 

2 237.5 

2 235.9 

2 238.8 

2 239.0 

2 242.75 

2 235.3 

2 233.0 

2 233.3 

Tabltt J .1. Correlt1dó11 de ba11L't1.~ de 11fre/ació11. 

Alejandro Von Humboldt. L'n 1803. al describir el Valle anota que el nivel de aguas medias 

en el Lago de TcxL·ocu estaba una \·ara. un pie y una pulgada, o sea, aproximadamente 1.20 

m, debajo de la esquina sur del Palacio. 
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Fantltod de /11gt•111t•ria. l-.VAAI. 

Como se observa el la figura 1.1, en el monumento a Enrico Martínez, se había instalado un 

indicador de los niveles del agua en el Lago Texcoco. Según esta referencia, en 1862 el 

fondo del lago estaba 2.80 111 debajo del Zócalo. 

. .ii .jil ... ,,,.-
F~i;ura l. l. !:11 la/otogr11/í11 "'"""'/TI/ /11 reft'l'<'llCÍll tlel han<"o en el 111111111111t•11to 11 

/'.11rÍ<'t1 .lt11rtí11e~. n'l'<'llllO" la Catt•tlrul. 

Los ingenieros Vel:.'vque/ y /\ldasuru. en 1 S7(l, establecen el plano general de referencia 

para la Ciudad quL· pasaba 1 O 111 debajo de la TangentL' ln fcrior d1:l Calendario Azteca, en 

esa 0poea. adusadu a la torre oeste de Catedral. l'or bre\edad se designa este banco con las 

siglas TI('/\ y k L'lirrespunde la acotaciún • 10.0(). el banco de rcfcrenc1a se obs1:n«1 en la 

figura 1 .~. La ( '0111isiú11 de Fomento instala ..:11 edilicios y monumentos. placas con las 

imliL·aL·iunL·-. de et ita · 10.(J() ú · 1 l .IHI ( llgura 1.3 ). como reli:r..:ncias para ni\'élaciuncs 

locales. Ik· aL·ucrdo a mediciones d.: los citados ingenieros. la cota de aguas máximas del 

Lago Texcoco era ' 7.10 y la del fondo+ 5.57. 

6 



Facu/1atl de Ingeniería, UNAM. 

·...:)" 

.... - .. 
~~--;-----

Fig11rt1 /.l. 1:·11 la ¡11·i111<·r/oto,i;ra/ia "ºº""'/Ta d plano de re/(•rencia tle/ ht11u·o TICA, a1111t¡11e ya si11 el 

calentlario 11':.t•·ca y,.,, la ,;g11i1·1111•/owgrafi11 ·"' oh.\l'l"l'tl la torre oeste dt• la Ct1tetlra/. 

En 1 X9 I. Rubcrtu ( ia:- ol 111\ cla la ( 'iudad re ti riendo ese levantamiento al banco TICA. 

Adcmús. se apu:-a en do~ puntos supuestamente tijus: 1.:I bancu dL' Atzacoako (ATZ) que 

rclcriJo a Tll 'A ti1.:n1.: cuta + 12.35 y el de '.\liilos 1 kro1.:s (NI{). 111onu1111.:nto antiguo de 

Chapult1.:pcc, con a1.:utaciú11 + 16.UX. 

•. i. t . t~ 

-

i -.·:·~·, 
. . ' ~ 

' .,. . ; 

#
,. 
' . '> 

> ~ 1 

.... 
-~,,..-· 

~ 1 

"1'11 u~.c:;" 

; 
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' 

Fíg11rt1 1.3. Placa., i11sttllt1tlt1.\ por la Co111i.,·iá11 de Fomento. 
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Fa{ ultod dt' /11g{'l/1t'rÍ11. l '.\'A.\/ 

La nivelación de Veracruz a México permite referir los bancos TICA, ATZ y NI 1 al nivel 

medio del mar y conocer las elevaciones di..: los di fcrcntcs puntos de apoyo que apar...:ccn en 

la tabla 1.1. La Dirección di..: (ieografía realiza de 1937 a 1950 nivelaciones en la Ciudad y, 

a partir de 1953, la Comisión l lidrolúgica de la Cuenca del Valle de México toma a su 

cargo la obser\aciún periúdica, instalando un gran número de bancos que cubren el área 

urbana y posteriormente, la ciudad NetzhualcoyotL ('ha leo, Ecatepcc y Tlalncpantla. 

En 1956 se inició la implantación de bancos de nivel confiables que s1rv1eran a las 

dependencias olicialcs y particulares, con ...:1 fin de conocer los hundimientos del terreno y 

cotas rclcridas al nivel medio del mar. 

1.1. Objetivo. 

Conocer la importancia de los estudios que se han venido realizando referentes a la 

nivelación de bancos di..: nivel del Distrito Federal y parte del área conurbada, así como los 

efectos colaternks inducidos por el hundimiento en el sistema de drenaje. 

8 



Facultad de lllJ!.f.'lliería, UNAM. 

2. FACTORES QUE INFLUYEN EN EL HUNDIMIENTO DEL 
SUBSUELO. 

Paralelarm:ntc al desarrollo extraordinario de la ciudad de México en los últimos años, se 

observa la ocur-rcrH.:ia <le un fenómeno <le gran importancia. el hundimiento general del 

subsuelo. que ocasiona graves trastornos al funcionamiento de los servicios municipales y 

serios problemas <le estabilidad a las construcciones de toda índole asentadas en el antiguo 

lago de México y parte del lago de Tcxcoco. 

Algunos de lus factores quL· influyen en el hundimiento del subsuelo son por ejemplo; la 

extracción de agua natural del acuit"cro y a su ves la taita de recarga. lo anterior se define 

como sobrexplotaL·iún: otro ractur importante es el crecimiento de la mat11.:ha urbana que 

impide la intiltraciún de las aguas pluviales al subsuelo y por consecuencia la recarga al 

acuí!Cro: aunado a lu anterior se tiene la sobrecarga debida a las construcciones que acelera 

este ICnómcno. 

Los anteriores foctore~ haL·cn l)UL' se altere el funcionamiento del sistema hidráulico de la 

ciudad de !\kxico. L'll especial afecta las pendientes del desagüe y eliminación de aguas 

residuales y pJu, ialcs pronicando que se disloque y cause encharcamientos en distintas 

zonas del Valle de México. 

2.1. Geología del Valle de México. 

Quizás. los datos mús confiables fueron obtenidos mediante una perforación con extracción 

de muestras del subsuelo y del agua. realizada por el Proyecto Tcxcoeo en 1968, que 

alcanzó una profundidad de 2.065 m. o sea. aproximadamente al nivel del mar. 
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El análisis Je las in\'cstigacioncs antes citadas ha conducido al corte csqucmútico que se 

muestra e11 la Figura 2.1. Dicho perfil orientado este-oeste pasando por la ciudad Je 

México. muestra que los depósitos lacustres rellenan Jos depresiones separadas por el 

macizo de l'eiiún de Los Baiius. y limitadas hacia el poniente por la sierra de Las Cruces y 

al oriente por la sierra de Río h·iu. Dchaju lk diclws dcpúsitus se encuentran dus series 

\'ulcúnil·as del terL·iariu supl·riu< a inli:riur supcrpucstus a scdi1111:11tos marinos. plegados, 

del l\1esuzoiui: la frontcr<1 l'ntrc csto-. sedimentos y las rocas \ olcúnicas del terciario 

interior uscil<i cntrc () y 1 O(J() m sobre el ni\'el del mar. Mediantc la dcterminación de la 

edad de los dcpúsitos superiores y las rocas subyacentes. se ha logrado elaborar la tabla 2.1 

que muestra las fi.Jrmaciones encontradas y su edad probable. 

SIERRA DE LAS 
CRUCES 

GRAVEN DE LA 
CIUDAD DE MÉXICO 

GRAVEN DE 
TEXCOCO 

PEÑÓN DE LOS 
BAÑOS 

POZO PP-1 

SIERRA DE 
RIO FRIO 

3000 m 

2000m 

1000m 

Om 

C:=J Relleno lacustre - aluvial del cuaternario sup. C-::J Rocas volcánicas del terciario medio y superior 

~ Basaltos Chimalhuacan, cuaternario inf. ~ Rocas volcánicas del terciario inferior 

[ • Abanicos volcánicos del plioceno ~ Sedimentos marinos plegados del mesozoico 

Segun lng. Mooser 

Figura:!./_ l'ri11cipule.\jármudo11e.\ geo/tigicus del 1•t1ll<' de .lléxico. 
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Profundidad, en m 

O.O - 5.1.0 

5.10 - ;w~~----
~------ -------·-----

5'J.5 - <>.J.S 

<1-l.5 - 1 XO.O 
11-----------·-----

I X0.0 - SOS.O 

511S O -X 14°.-o--·-
1-----~~----- ------------·----

X 1-l O - 1 IJ.Hl.IJ 
r-----------------------

1 OJO.O 1 125.!I 

1 12SO - 1-137:!)-
r----·-----------

1 -137.0 - 2 ()(15.0 

• Sl.·gun lng \L11u1l'I ,\h.trl.'/ . .Ir 

Nombre de la formación o su 

equivalente 

Scdirncntos lat.:u~trcs art.:illo~o~ 

Facultad dt' /11ge11Ít'rÍa. L'/\'.·IAI 

Edad aproximada, en 

millones de años 

0.IJ - O.OOX 

·- l;llrtl~~1~-~l~ll-li-¡_:-~:~;1 ____________ -- O.OOX - IJ.O 12 
~----~------------ ---------------~ 

Fon11ac·1ú11 ( ·alichc· '.\lora le' O.O 1 2 - O.O 1 3 
~·--·-------- ---------- ------------·--

Fon11ac·1•>l1 1 au1ba) a O.O 1.1 - IJ.0-1<1 
----. --·----·-----+-------------- ----

l·unnaL·ll.lll ·1 ara11µu 0.04<i - X.IJO 

X.O - 13.IJ 
t-----··-----·--- ---· ----

Roca ..... Lk- l luatepe1.: u.o 21.U 
--~----- -- ---- . ··------+--------------ll 

l·.qu1\ ;tienle a l;1 lúrr11;iL·1011 Tepo1tb11 21.0 2-l () 
----------- - ·-- -----------+-------------11 

Equi\·aklltL· a la ron11ac1ún :\uchitcpt:\..' 24.0 29.0 

2'J.O - ('.') 

Tt1hlt1 2.1. Co/111111111 ,._,·trt1ti~rcíjict1 <'11 el Lt1~0 de Texcoco (So11deo P P-1). 

2.2. El subsuelo de la Ciudad de México. 

Parte de la Ciudad cst(1 asentada sobre el fondo del Lago de Texcoco, particularmente hacia 

el oriente y al norte. l'ara catalogar los problemas que pueden plantearse desde el punto de 

vista de la 111ccúii1.:a de sucios. 1.·I subsuelo del úrea urbana se ha subdividido en tres 

grandes /011<1;-,: lagu. trathiL·iún ' lomas. con frontL·ras apro:-;imadamentc seiialadas en la 

figura ~-~ la,.. L·ar:11.·t1.TÍ;-,ttc<to-. Lkl ,,ulbuL'lu 1.·11 la-, /Olla,, lk lumas ) de lago estún 

rclati\a111c11lL' hí1.·11 Lkli111das. aun 1.·ua11du L'll la pr1111cra pueden 1.·11cu11trarsc for111a1.·io111.:s tan 

diversa;-, L'Olllll Lkrr<llllL'" Lk la\ a \ aha1111.·"" alu\ rak-,. l.a /una de tr;111si1.·iú11. por otr<t parte, 

se dísti11gu1.· P''r -.u 1.'1Tat1L·1dad 1.·,,tral1t!ralí1.·•1. pud11.·11du ilallar;-,1.· ;-,1.-r11.·-, lle L·apas ar1.·11osas o 

limosas de orrg1.·11 altl\ ral 111t1.·r1.·alada-, 1.·011 Lkp,·i-,ítu;-, de arcilla lacustre. lle L'spesor muy 

\ ariabk. esta /olla ~ l<l 1.k lago ;-,011 la-, LJllL' han aut;-,ado hundimientos importantes en el 

presenlL' -,1glll .. \ 1.·011ti11uaL'ill11 '>L' lk,,1.-ribc 'ª" 1.·ondicío11c-, cstratigr~lli1.·as t:n la,, /onas de 

transición y lago. prcscntandu llla)Ur atención a las propiedades mecúnicas de las arcillas. 
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EXPLICACIÓN 

1 1 ZONAIDELOMAS 

D ZONA 11 DE TRANSICIÓN 

D ZONA 111 DE LAGO 
SIERRA DEL CH/CH!NAUTZJN MILPA ALTA 

VASO DEL EXLAGO 
DETEXCOCO 

Figura 1.1. Zonificación estratigráfica aproximada del subsuelo de la ciudad de México. 
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La figura 2.3. muestra dos perfiles del subsuelo en la zona del lago y otros dos típieus de 

transieión. i\I lado de la identifi<:ación simbólica de los suelos. se presenta la grúfiea 

contenidos de agua contra profundidad. En general. las arcillas son tanto mús blandas y 

deformables cuanto mayor es el contenido de agua; los tramos de las graficas en que esta 

earaderística registra \alorL'S pequeiios corresponden a sucios arenosos. poco compresibles. 

( 'omparandu 1.i \ ariación lkl cuntenido de agua puede comprobarse que hay una 

e.'>traordinana di!LTL'llL'ia L'illrL' lus perliks dL'i lago y los de la zona de transiciún en lo que 

respecta a cspesorL'S de las capas arL·illos~ts y su distribueiún en el sentido \·ertical. Puede 

obscn arSL' quL' en L'I sondeo l'c 1-U. 1.:I uintcnidu de agua excede de 400 ""en la formación 

comprendida de 5 a .""7 m ha¡o la s11pcrr1cie. mientras que i:l sondeo l'c 2X acusa \<dores 

menores. a 111ay\lr profundidad la distrihuciún de los estratos arcillosos puede diferir 

aprcciabk111L'lllL' L'lltrc puntlls lk la 111i,.;rna /\lila Lk lago. Las causas de estas dikrcncias. en 

parlL' naturak·s. "L' lkhcn a la aL·L·il>11 dL· L·argas slll1LTficiaks y al hundimiento. 

l'.n la zona de lag\l es pll,,ihk di,,tinguir cinco f'urmaciones importantes: 

1. El manto superfiL·iaL en ciertos casos formados por depósitos aluviales muy recientes y 

en otros. por estos sucios y rellenos artificiales. 

2. La formación <ll'L·illosa superior. de espesor variable entre 27 y 33 m, integrada por 

capas de areilla muy compresible. con delgados horizontes arenosos. 

3. La capa dura. areilla arenosa o de arcilla muy consolidada, de más de 3 m de espesor en 

promedio. 

4. La formación <ll'L'illosa inferior. L·un espesores de 7 a 15 m, constituida por arcillas 

volcánicas mús recientes y menos t:ompresibles 4ue las de la fonnaeión superior. 

5. Los depósitos profundos en los que figuran estratos dc arenas, gravas, limos y arcillas 

t:ompat:tas. que akanzan a profundidades mayores de 150 m. 
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Facultad ele Jnxenicria. UNAAI. 

Con base en un gran número de sondeos, se han obtenido las propiedades mecánicas; la 

tabla 2.2 presenta las de mayor interés en las cuatro primeras formm:iones antes descritas. 

Manto For111adá11 Formadá11 
Propietlatles 

.\'llf't!rficial arcillo.\'a superior 
Capa tlura 

arcillosa inferior 

Contenido de agua 
91.7 281.2 64.0 191.8 

natural \\· 1• L'll "o 

Limite liquido \\' 1 • en 
100.6 289.1 69.5 212.9 

u 11 

Limite plústico \\' 1 •• en 
52.5 85.J 43.5 68.8 

" 
l~nsidad de· ,,úlidos ~.:¡~·i--··-2-·.-S-l---+------.,-.4-2------11-----2-.4-8----t----:c2-.4.,--l----i! 
~- -- -------- -----11---------1---------------------+-----------
Relac·iún de \ acíus 

2.59 6.90 1.76 4.74 

a -i;r-
en 1 o SlJ 1 () 73 1.34 1.56 

1 1 

-ci.,_~::,
1

:0 ···-----· -- --ZI~-¡--- - SS~ ___ ... r----~,~;-:;---t---(-,5-.-9-----1----6-7-.-7----ll 
dcfurmacwn. c·n kg cm· ! J 

'-~~~~~~~~~~.k~~-~~·~~~ ..... ~~~~~~~~~ ...... ~~~~~~~~ ........ ~~~~~~~~--' 
Tabla 2. 2. 1 "al ore.,· mt•1/i11s ti<' propietlatle.,· 111t•cá11ica.\', arcilla.\· ile la Ciutlatl ele Jiféxico. 

De acuerdo a lo de,.,L-ritu L"ll L'I subeapitulo anterior y dd presente. se dice que a mayor 

espesor de arL·illa rna~ tire-. :-.P11 los hu11di111ie11tus. en la figura 2 . ..+. se muestran las isopacas 

( cspcson:s iguak:-.) dL· ~1rc i l la:-. n lll trL'S L'spesorcs di krL·ntcs. esto depende Je la magnitud de 

la explotaciú11 en el an1ikro. cu11:-.i1kramlo que lo:-. e;-,pe;-,orc;-, tk arcilla ccdcn su agua poco 

a poco y quL' ;-,u magnitud tktennina cl grado de L·onsolidaciún de las mismas. 

Así se tiene que L'll L'I L·aso de la /Olla L'L'lltro del Distritu Federal los espeson:s van de 40 a 

60 m ya que la L"-.plutac1t111 dL'I acuifLTu L'll L'"ª 1011a SL' reali/t"i apro:-;irnadamente durante un 

periodo de)() aiio~ > ;-,u L·u11"ulidac1ú11 ~e a producido por lllÚs dL' (10 aiios. pru\'t>cando 4uc 

el hundimiento "L' at·tuallllL'llte tk apru.:-;i111ada111e11tL' 1 (l 111 rL'specto a su IÚ\el inicial. como 

se verú mús adL'lante. 111il'11tra;-, que en la /una del e.\.lagu dL' Tc:-;cocu se L'llcuentran 

espesores dL' (l() a 1 ()() 111. los hundilllientos en esa /ona han -;ido menores debidu a la poca 

I!' 



facultad de Ingeniería. UNAM. 

extracción de agua local. por lo que esta 7,ona invirtió sus elevaciones con respecto a la 

zona central del D.F. que anteriormente se encontraba por arriba de la del lago. 

Por último las zonas especificas del NczahualcoyotL Tlahuac y Chateo con espesores 

mayores a 130 m se caracterizan por ser zonas con hundimientos promedio anual que van 

de los 30 a 40 cm. actualmente son las zonas más susceptibles a el fenómeno del 

hundimiento. 

C.=:J Espesores de aranas de 40 a 60 m 

FiRura 2.4. l.fopaca.'> de arcilla.'> en el área metropolitana. 
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Facu/1ud de /11¡:rniaiu. UNAM. 

2.3. Crecimiento de la población. 

A través el siglo XX la ciudad de México a mostrado un crecimiento sm precedentes, 

pasando de 344 mil habitantes en 1900 a casi 20 millones en el 2000, esto ha implicado la 

enorme expansión de su territorio. además de grandes transformaciones en la distribución 

de la poblm:ión y en los usos del sucio. 

En la década de los cuarenta se inició en el país el modelo de crecimiento por sustitución de 

importaciones, el cual contribuyó al f'ortalccimicntu de un patrón concentrador de capital y 

de población en la ciudad de México. lo que pron11.:ó el rúpido crecimiento mencionado. 

Para hacer referencia a la cxpansiún tic la ciudad de México, es necesario conocer algunas 

definiciones como las siguientes ({jrai/bord. llJXX): 

Ciudad Central. l·:s el L·cntro o cura/.Ún de la Ciudad. donde se concentran la 

administraciún. l<ts actt\ idad..:s ..:omerciales y de servicios de la misma, más las unidades 

politico-administrati\ as contiguas. que guardan una estrecha relación con el centro. En el 

L'aso tk la c1utbd tk :'vk.\iu1. la /Olla central estú L'onstituida por las cuatro delegaciones 

centraks del l>1stritll l·cdcral: 1..·uauht0111oc. que es donde se ubica el centro propiamente 

dicho. l\1igucl l lidalgll. lknill• .luúrL'/) \'cnustiano ( ·arran/<l. 

Área l'rhana <k la < "iuclad dt• \11.'.·:xil"o (:\l'( .,1). l·sta unidad territorial cstú constituida 

por la L·iudad L·L·11tr<tl 111<1~ L'I ;ú·L·a L'llllligua L'd1fiL·ada. habitada o urbani/ada. con usos del 

sucio de naturak/a ll<> agnl«iia) qllL' prL·~cnta L·untinuidad f"isica en todas direcciones hasta 

ser intc1-rurnp1d.1 lºll ![1n11a 1wturia por IL'ITL'nu-. de uso no urbano. 1.os conturnos de esta 

unidad territllrial. gL'nL-ral111cntL' no ctiinL·itkn con los limites politiL·o-administrati\ os de la 

ciudad ) son bastante irregulares~ es por eso que con frecuencia esta unidad se denomina 

11u111chu 11rh1111<1. 
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Fand:ad dl' /11ge111eria. UNA.H. 

Zona Metropolitana de la Ciudad de México (ZMCM). Es la unidad que engloba al área 

urbana. Sus límites coinciden con los de las unidades político-administrativas, con 

características predominantemente urbanas, que mantienen una interrelación 

socioeconómica dirc<:ta. diaria e intensa con la ciudad. Esta unidad incluye tanto población 

urbana como rural. 

Conurbación. Se rclicn.: al fenómeno de absorción lisica y fum.:ional de localidades 

próximas al úrea urbana. debido a la expansión de la misma. Se trata también de la unión de 

dos o mús áreas urbanas pertenecientes a distintas jurisdicciones. 

El periodo 1940-1950 se cara<:tcriza por la propagación acelerada de la Ciudad y su 

periferia inmediata. apareciendo por primera \ez la ZMCM como unidad territorial. Por 

otro lado. tantti la ciudad central L·on10 el Distrito Federal y la Zl\ICM akanzan. durante 

estos 1 O aiius. el \ alor 111;'1'\imo de sus tasas tk LTecimiento publacional en el siglo. 

En 1940 la ZMCM estaba integrada pur las 4 ddcgaciorn.:s centrales además de 

Azeaputzako. Cuyoacún. (iustani A. Madero. lztaealeu y Al\'aro Obregón y Magdalena 

Contrcras. la población tk la ZMCM era de 1.644.921 habitantes. 

Hacia 1950. la del imitaciún de la ZMCM comprendía las unidades administrativas 

incluidas en 1940. mús la delegación de lztapalapa y el municipio de Tlalncpantla, con lo 

que se rebasa el limite del D.F. con el estado de México. 

Las décadas siguienlL's se L·aracterizan por la L·um1rbaciún de algunos municipios del Estado 

de ML·xiL·u L·un el Distrito l:L'tkral :- porqt1L' el LTccimicnto publacional y urbano fue mucho 

mús aL"L'iLTadt> L'll lt>s 1m1niL·1p1us L·unurbados L¡UL' L'n L'I l>.I'. entre 1950 y l 9XU la población 

de la Zl\1( '1\1 '-L' multiplicú pur 111ús de-! \ L'L'es. pasando de 2.952.1 l)9 habitantes en 1950 a 

l 3.X73.912 en l 'JXO. aunque la tasa de crecimiento publacional fue descendiendo en cada 

década. de :'i.(17"" entre 1 lJ:'iO y 1960 a 5.65° o entre J ll60 y l 970. llegando al 4.56% en la 

década l 'J70- l 9XO. 
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Facultad de l11nc11iería, UNAM. 

Hacia 1960, sc agregaron a la ZMCM las delegaciones de Cuajimalpa, Tlalpan y 

Xochimiko y los municipios de Naucalpan, Chimalhuacán y Ecatepec y la población 

alcanzó los 5, 125.437 habitantes. 

Entre 1960 y 1970, la poblm:ión de la ZMCM creció 1.7 veces y fue en esta década cuando 

se registraron los mayores volúmenes de migración hacia la ciudad de México, sobre todo 

en Naucalpan. y los asentamicntos ilegales como forma habitacional de las clases 

populares. cuyo cxpuncntc mús grandc fuc ciudad Nezahualcóyotl, constituyeron factores 

que incidieron de mancra impurtantc en el crccimientu urbano. 

En este lapsu sc incurpuraro11 llL'llll IlllL'\ as unidades político-administrativas a la ZMCM, 

de modo que para l 1>70. la /!\H. '!'vi abarcaba las unidades comprendidas en 1960 más otros 

7 mu11icipi11s lkl l·stadu dc !\IL·\il'l>: ~c/ahuakóyutl. La Paz. Atizapún de Zaragoza, 

Tultitlún. l 'oaL·aku. ( ·uautitl;ú1 lk Runll.Tu Rubio: l lui.\quilucan. ademús de la delegación 

de TlúhuaL·.: IL'llÍa una puhidL'll.>11 tutal 1k S.SS2.SS2 hah1ta111L's. 

Entre 11>7()' l 1JS11 L'I LTL'L'illliL·ntu puhlacíun;il 1k la /1\1('1\1 continuó siendo bastante 

acelerado: la pohL1L·i,·n1 lTL'ció l .<1 'L'CL'S. pasandu de S.SS.2.SX.2 habitantes en 1970 a 

13,X7J.lJ 12 hahitanlL'.'- L'll 11JSO. h1 L'stc último aliu sc abarcaba las 1 ()delegaciones del D.F. 

y los municipius del 1 .. stadu de 1\1..:·,icu. curnprcndidos en 11)70. más otros X que son: 

Ateneo. l'uautitl<111 l/call1. l'haku. l'hicoluapan. lxtapaluca, Nicolús Romero. Tecámac y 

Tcxcoco. 

Durante la dl:cada l 9XO- l lJ'J0 ocurrieron cambios fundamentales en el crecimiento 

poblacional de la /l\1l 'M. La población tutal solo aumentó I, 157.326 habitantes llegando, 

según los f"L'stiltadus dcl n:nso dc !'oblación. a 15.009,249 en 1990. Vale la pena aclarar que 

la proyccción lk puhlaL·11'i11 rcali/ada para L'sta /una por el Consejo Nacional de Población 

(CONA PO) alca1l/aba los 1 X m11lu11es de habitantes. 
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Facultad ele /11~c111ería. UNAAI. 

Lo anterior ha sido motivo de amplias discusiones en el úmbito gubernamental y 

académico; en este último ha existido un cierto consenso en cuanto a la sobrevalornción de 

los datos del Censo de 1980. lo cual podría explicar. en parte, el bajo crecimiento 

demogrútico de la década de los 80. lk cualquier manera. sin descartar esa posibilidad, es 

necesario rL·conu1.:er que entre 1980 y 1990 se ha dado un cambio significativo en las 

tendencias de crecimicntu de la ZMCM. ya que ha descendido mucho la tasa de 

crecimiento pohlacional ha lkj<1do de ser una entidad de gran atracción de población. 

mientras las ciudadL·-. 111L·dias del país han prL'SL'lltado un crecimiento mús acelerado. Así, la 

tasa de crecimicntu total dc 1" /!'vl<. ºM SL' l'uc rL·ducicndu notablcmentc. pasando de 4.54o/o 

entre 197() y l 'IXO a s,·,10 O. 72"" cn la d0cadadc los XO: lo mismo suu:dió. aunque con 

distintas proporL·ionL's. L'n tudas las unidades politin>-administrati\·as de la ZMCM, con la 

excepciún lkl 111unicipio lk ( 'himalhuac<Úl. 

Entonces. las unidadL·s politico-administratiYas quc presentaron tasas negativas de 

crecimiento L'n los aiitis XO fueron nue\ e. Siete de estas unidades están en el D.F. 

(Cuauhtémoc. l\1iguel l lidalgo. Venustiano Carranza. Benito Juúrez. Gustavo Madero, 

Atzcapol/alco L' lztacalco) y 2 en L'I 1:s1ado de México ('\Jczahualcúyotl y Tlalnepantla). 

Las tnayores tasas de crcL·imicnlu L'OITcspo11dierun a lu-. municipios de Chimalhuacún y 

Chalco. y a .laltengo. <.. 'hil'liluapan ~ TullL'PL'C. aunqUL' para L'stos últimos las tasas de 

creeimicntu fuL·run lllL'llllrL''>. l· 11 lu-. a1·10-, XO. L·omo L'n la d0L·ada anterior. fueron ITatepec e 

lztapalapa las un1dadL·-. 1.jUL' L'llllL'L'lllrarun la 111ayor parte del crecimiento ll1L'lropolitano, 

aunque Chaku ~ ( ·1ii111<ilhu<1L·a11 ta111hi(·11 tu\ iL·ru11 un pL·so impurtalllL'. I-.11 cl l>.1·. fueron 

lztapalapa ~ Tlalpan 1<1-. dL'legaL·iullL's que prL'sL'lllaro11 el 111ayur aunlL'lllu pohlacional; sm 

e111bargl1. sus lasa-. -.u11 lllL'llOl'L's 1.jUL' la" ri.:lall\ a-. .1 los 1111111iL·ipios L'l'nurhadus. 

En cuanto al porL·e11ta1L' dL· puhlación L'OnL·cntrado. Yernos que hasta 1990 mús de las tres 

cuartas partes dL· la población (76.--l''o) vi\ e en úreas intermedias de la ZMCM, mientras el 

centro y la peri !'cría mús alejada sólo representan el l 2.8'X, y l 0.8º/i.,. respectivamente de Ja 

población total. 
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Facultad de /ngcnwria. UNAA/. 

El análisis precedente nos lleva a concluir que el crecimiento metropolitano más reciente se 

encuentra principalmenh: en el oriente y. en mayor medida. en el norte de la ZMCM; las 

unidades del poniente y del sur. aunque cn algunos casos tuvieron un aumcnto poblm.:ional 

importantc. no pcsaron mucho dentro del total dcl crecimiento demográfico de la metrópoli. 

Finalmentc según datos cditadus por lNHil cn la década de 1990 - 2000 en el Distrito 

Federal sc tu\ u una tasa de crccimil.·nto de O...J.4%, llegando en el último censo del 2000 a 

una pobla1.:iún de ~.(105.239 habitantes. 

2.4. Crecimiento de la zona urbana. 

Entre 1940 y 1960 el ún:a urbana de la ciudad de México pasó de 9,327 a 38,185 hectáreas, 

es decir. cuadruplicó su tamafio en el lapso de 20 años. Del crecimiento total de la 

superficie de la mancha urbana. el 79.2"o se dio en el D.F. y el 20.8'Xi restante en los 

municipios l.'unurbanos del l'stadu de México. que para 1960 cran sólo 4. 

~~ÁNo-~-~I D.F. EDO. MEX. TOTAL 
---- --·"-· --· - - ---- --!- ---- ------------ ---

1940 9,327 o 9,327 

1960 32,177 6,008 38,185 

1980 51.514 35,000 86,514 

1990 60,312 60,610 120,922 

Tahlt1 23. S11perjide del área 11rba11a de lt1 ciudad de México, 1940-1990 (e11 hectárea.\). 
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Facultud df! lngenieriu. UNAM. 

AÑO D.F. EDO.MEX. TOTAL 

1940-1960 22,850 79.2'% 6,008 20.8'Yo 28,858 

1960-198() 19,337 40.0'~;. 28,992 60.0%1 48,329 

1980-1990 8,798 25.6'% 25,610 74.4% 34,408 
-~- ~---· 

TOTAL ( 1940- 1990) 50,985 45.7'Y., 60,610 54.3% 111,595 
~ 

TC1b/C1 2.4. Cre<·11111e11to del tire" 11rbC111C1 de fll c111dC1d de iitéx1co, 1940-1990 (e11 llectarell.\). 

CRECIMIENTO DEL ÁREA URBANA 

-1>.I-. 1 1 )() 1 ll \ 11 .'\ l"<JTAL 
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40000 
34408 

30000 
2X'J92 
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o 
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Gráfica 2. J. Credmielllo del tire" 11rbC111C1 de lll CiudClll de México, 1940-1990 (en hectáreas). 
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De 1960 a 1980 la supcrlkic de la mancha urbana pasó de 38, 185 hectáreas a 86,514, 

representando esto un incremento del l 26.6'Y., en 20 aiios. De las 48,329 hc1.:túrcas que se 

im:orporaron al úrea urbana en este lapso, 19,337 (40'~'o) pertenecieron al D.F. y 28,992 

(60'~;,¡ a los nnmicipios conurbanos del Lstado de México. En este período, a difercrKia del 

anterior. la 111ayor parte del creci111iento urbano se dio en el Estado de México y esta 

situación ha continuado hasta los arios mús recientes. (ver tablas 2.3 y 2.4) 

De 1980 a 1990 el .'\UCM se incre111entó en 34.408 hectúreas, pasando de 86,514 hectáreas 

en 1980 a 120.'>.22 hectún:as en 19'JO. (\er tablas 2.3 y 2.4). es decir. que la mancha urbana 

de la ciudad de M0.,ini inLTL"lllL"nlt'i su superlicie en casi 40° o en estos 1 O aiios. siendo este 

aumento bastante 111enor. pruporL·iunallllL'llle. que el del periodo anterior ( l 26.6'Y.>), 

considerandu que este lapso es de diL'/ aiios y el anh:rior de 20 aiios. Del total de heetúrcas 

que se ineorpuraron a la lllancha urbana en los XO. la inmensa 111ayoria (74.4o/o) 

perteneL·icron al I:stadu de l\k,ico ,. el 25.<i" .. restante al D.F. 

La unidad pulíl1L·o ad111inistrat1\ a lJllL' presentú la 111ayor lasa de creeimienlo de la superficie 

urbani/ada en la d..:·L·ada <k los XO IÜL' l "hilllalhuacún L"On el l 'J.411
0 anual. pero debemos 

considerar lJllL' L'SIL' lllllnicip10 LTL'L'ÍÚ 111:1s durante los XO. aunqw: ligura dentro del .'\UCM 

destk ( <J(lll :- LJLIL'. L'n (u-, ~11"ius -;'o. se k quitú una parlL' Ílllportanle de su territorio para crear 

el municipio tk "\.L'/ahuaku:-otl. J·-, ptir esta ra/Ull que apareL'L' L·on una lasa de crecimiento 

negali\a en L'i J1LTÍlldll J <J(10- l 'JSO \ que L'll el ultillid tkn:niu dL· anúlisis apareL"L' con una 

tasa basUntL' L'k' ada. l 'uaut1tl~111 l/L'all1. l·L·ate¡K'L' :- :\uchimiko. l"uerun las unidades que 

siguieron en irnportancia con las tasas de crecimiento 111ús altas (8.X'~o. 6.9°0 y 6.4'~¡, anual, 

rcspecti\ amente). 

23 



Facultad de Jng<.•nh•ría. UNAM. 

2.5. Bombeo de agua subterránea. 

Se sabe que por detkiem:ias de la red de distribución construida a principios de siglo, los 

propietarios de residencias pert"oraban pozos para su propio abastecimiento: el núnH:ro y el 

caudal de agua qw: extraían e.un desconocidos. Desde l lJJO se intensificó esta explotación, 

al poner el DDI· en sen 1cio puzoc. 111u11icipalcs. para suplir el dl:ticit de la demanda de agua 

a medida que au111entaba L"I númeru lk habitantes en la Ciudad. La figura 2.5 presenta en la 

grúlica (a) L'I LTL"L·i1niL·ntu de la poblaciún de JlJ()() a 1970. La grúlica (b) es i11dicatin1 del 

desarrollo de pozos mu1iiL·ipalcc. a partir de l 'JJO: es notorio el incremento en l lJ4X. que se 

requirió para suplir los retrasos en la c,111strucciún del Acueducto de Lenna. La veda 

impuesta en 1 'J5J. al demostrarse que L"I bombeo es la causa principal del hundimiento, 

frena la e'plutaL·ilin dL· los acui t'cros llcntru del úrea urbana. 

El afio de 1 <)(10 se puedL· 111arL·ar co1110 la frontera en que se inició la supervisión y 

disminuciún de la e.,tracL·iú11 de agua en el centro de la ciudad y el inicio de la extracción 

de agua en el sur. ( :\:ochimiku - Chalcu). 

En total SL' han perllirado lJ5lJ pozos: de ellos, 588 están en operación y 3 71 no funcionan. 
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Facultad de lngc111eria. l ,,NAAf. 

No existen datos confiables sobre el caudal que se bombea del subsuelo y su evolución en 

el pasado. De los po/us particulares que existieron y los que actualmente operan, la 

información es aun mús pobn.:. l:n l 'J5.+ se hi/u un muestreo de los pozos municipales y 

mediante alliros S<.' cstimú quc el caudal '-"'traído era del orden de X 111
1
.•seg. Con objeto de 

conocer su \'ariaciún cn cl periodo l 'J:D-5X. se estableció una correlación aproximada con 

los gastos de agua negra en el Ciran Canal. Los resultados así obtenidos se grafican en Ja 

figura 2.5 (e), destacando el notable incremento en el lapso 1948-52. 

En la actualidad cs necesario conocer la variación de la profundidad de los niveles de agua, 

ya que estos prescntan una constante modificación dependiendo del grado y forma de 

explotación a qu<.' se cncucntran sujetos. 1:1 co1wci111ie11tu de los ni\'cles de agua ha 

permitido conuc<.T la \ aria<.·iún d<.· los \ ulúmcne" almacenados. asi como los efectos 

colaterales u<.·a,.iunad''" pur <.'i homheu lk agua subtcrrúnea. principalmente los 

hundinlientu-. dL'I ll'ITL'l1ll. l.a l)(j( ·e >11 prugra111t'i la mcdiL·it'lll d<.· lus ni\'<.'ic" para el ai'io 

2000. tantu l'll L'I 1 >1-.tr1tll 1 l'lkr;il L·u11H> c11 lus \ allc-. dc ( 'lwlcu \ 1·c,L·uco. cstas 

n1ediciu11<.·-. -.,u11 parlL' dc·I h;tl;111c·l· _L!l'lil11drulug1ui ,kl aL·uílL-ru ) t;1111h1L·11 alt'.iliar para el 

estudio de lu-., ;hl'J1t:11111L'tllll" ,kl ll'ITL'l1u. l na\ l''- 111cd!lb la pr,if"u11d1dad :ti ni\ L'I cstúticu en 

los po/ll'o dL· 1:1 rL·d plL'/l>lllL'lrtc·a dL· 1:1 zuria 111ctnipulita11a dL· la L'iudad dL' México fue 

comparada L·u11 la l'L'_L!i,.trada L'l1 ar]u-, a11tcriurL'"· Sl· cunfigurú la protümlidad. la elc\'ación y 

la e\·oluciú11 dcl ni\ cl C'ot:'ttil'(>. Sl· ckctuú u11 halancc del agua ,.,uhtcrr~111ca para los tres 

sistema" lk aL·uilLT\h dL'IH>111111adu": ( ·111dad lk '.\k.'.Íl'l>. ( ·1ialcu) T'-''L'llL'u. 

Los resultadu" del b:tlalll'l' 111dic·a11 qu<.' L'I drL·nadu \ crtiL·al de la" arcillas que recarga al 

acuífero fue d<.· 1.7:\ 111; seg para L'I anrikru lk la L·iudad dL· l\k\.IL'o: 2 . .f(i 111' "eg para el 

acuífero de Tc'.cuu1 ) : 0.5S 111 · scg para Chaku. La L'ntrada por tlu¡u subterrúneo fue de 

9.41. 5.6.+ y .'i.O.'i 111 'oL'_l! rL·spcdi\ anl<.'llll') la l''.lral'l:iún por bombeo alcanzó 11.73. X.63 y 

6.03 111
1 
sq; para lus trl·s 'olSll'l11a-. allll''- 111l'llL'iunado,.,. Se calculó la sobn.:<.·xplolación a que 

se encucntra su1etu l·ada an1ikru. la l·ual r<.·-,ultú de 25",,, 5J'~·o y l lJ",o. para la cuidad de 

Méxii:o. Ti:.,i:oco y ( 'halco r<.·spe<.·ti\ amcnte. 
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Facullatl de lngenícría. UNAAI. 

En el afio de 1985. el nivel del agua subterránea en Texcoco se encontraba a 5 m de 

profundidad. mientras que en el afio 2000, se encuentra a casi 40 metros de profundidad. En 

el Aeropuerto lnternaeiunal de la ciudad de México, el nivel se encontraba a 20 m de 

profundidad en 1985 y a 45 m en el 2000. 

En la figura 2.6 se muestra la evolución del nivel estático en el Distrito Federal en el 

periodo 1985-1996, en el cual en algunas zonas es de hasta 14 m en este periodo. 

La evolución del nivel dcl agua subterránea para el periodo 1985-1996, muestra 

evoluciones ncgati\as u abatimientos d.: hasta 10 m en el úrea d.: L".tapalapa. La mayor 

parte d.: la 1.:iudad de l\!k.,ico. entre el C.:ntro l listórico y Coapa. los abatimientos han sido 

de entre 10 y 1-l m. l'I abati111iL·111u para el periodo considerado disminuye hacia el área de 

Azcapovaku L'lltrc 2 } ~ ni. ya que durante algunos aiius se manifestó un ascenso en los 

niveles debido a la st1sp.:11siún d.:I bu111h.:u en la refinería lk :\zcapol/akn. 

En la figura 2.7 se obserrn dicha recuperación del nivel estático en el periodo 1994-1996, 

adcmús de los abatimientos que han sido mayores a 1 m en otros lados. 
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Fac11/tucl de /11ge111cria. liNAA!. 

3. MEDICIÓN DEL HUNDIMIENTO POR MEDIO DE BANCOS DE 
NIVEL EN LA ZONA SllR - PONIENTE. 

3.1. As¡H.'ctos generales. 

Los edificios que se construyeron durante la época de la colonia y los primeros años del 

siglo pasado. no es tu\ icron referidos a un banco o plano de comparación único. Se sabe que 

en 1856. se com·ino en aprobar como referencia común un plano que pasaba 1 O m debajo 

de la Tangente l n fcrior del ( 'alendario ;\/teca (TI(';\). local i/ado entonces en la base de la 

torre ocslL' lk ( ·atcdral. :\I iniciarse la plancación de las obras de desagüe: de la ( 'apital, en 

187(l, le\ antarun un planll del lago lle ·1 L'.'\Cl>Cll. scgún el cual. su rondo tenia la cota 5.57 m 

respecto al balll"O ·11t ':\. L,.,tl' datu L''- Cllnlirmad!l por la 1ii\ claL·ión rL·ali/ada en marzo de 

1877. con una dill.·rl'llL'i<1 d'-· · 2 l'lll. lk· lX'JX <1 llJ(J). alinde l~1L·ilitar lo-. trabajos en el 

interior Lk la ( ·i11dad. 111staldni11 u11a '-l'rll' 1k a/l1k¡u ... n>n acutaL·1unl'S · 1 (1;. • 1 1. muchas 

de las cuale-. ..,L. L'<>llSLT\<111 !Ja..,L1 L'I prl''-L'lllL' L'll L'dilicH>-. ant1gull-.. nimo se obsena en la 

figura 1 .. 1.. Sl· -.al1L· que a fi1JL''- 1kl -.1gl11 pa ... adu _, L·on nwli\ u 1k las ubras lkl desagüe 

general. se l''-tabkL'lt> una rckrL'llL'la ª"L'IJL1d<1 sllbrl' n>L'a. l'll :\l/aL·oaku. a la cual 

correspondi1·> la L'llla 12.3:' 111 f'l'"PL'L'l11 al plano de nin1paraL·1l>11 adoptado L'n 1 X5(i. La 

Dirección lk (icogr<1ria lu\" quL· dc-.plazar L''-IL' h<111co <1 u11 puntu L·crc<1110. L'lllhlruycndo un 

monumcnto Lk L'UnLTL'lt> L·o111u "L' 111ul·-,1ra L'll la figura 3 .. 1. ya quL· L'l antigull estaba a punto 

de destruirse. l· l lllll'\ u hallL'<> IU\ ll dlls plaL·a..;: la superior. l .h.f 111 arriba dc la primitiva 

referencia Lk :\tzaniakll. ' la inli:rior a o.•J.+ 111. De acuerdo L'Ull nin:laL·ioncs respecto al 

mar. la d ll'CL'l'i1»11 lk ( iL·ugra tia asigna a L·ada una de el las en 19 3 7. las cotas 2244.39 y 

2243.70 111. rcslK'l'tÍ\ arncnte: dc modo que. cl antiguo banco de ;\l/acoale,i cstaba a la Elev. 

2242.75 111. 

La Comisión hidrogrúfíca tcnia otro banco fijo al pi1.: del cerro de Chapultepec (CH), junto 

al monumento a los Niños Héroes; su cota respecto al plano+ 10.00 (TICA) era de 16.08 

m, en 1898. 
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A raíz de la construcción del Palacio de las Bellas Arles, entre 1905 y 1911 se realizaron 

varias nivelaciones apoyadas en los bancos CI 1 y TIC/\. lo cual ha permitido conocer los 

hundimientos de la(_ 'atedral en ese periodo. Posteriormente y hasta 1937. no existe ninguna 

información. /\partir dc 1937 la Dirección de Geografía niveló periódicamente circuitos de 

la Ciudad. tocando bancos instalados en ce1Tos como el de Atzacoalco, Chapullepcc, La 

Estrella, etc. 

Con objeto de reconstruir la historia del hundimiento, personal de los laboratorios de 

Ingenieros Ci\iks Asociados. S.A. de C.V .. realizo en octubre de 1950, nivelaciones 

lopogrúlicas para ligar las referencias instaladas por la Comisión l lidrnlógica y por la 

DirecL·iún de ( 1l.·ugralla. re-.ultandu que la acotación 1 10.00 m del banco TI<. 'A. en 1898, 

tenía la l·k\. 22·-W.-W m a partir de l'hapultepec (cota lh.OX m) y la 1:1e,. 22-HJ.49 m. 

según el antigull 111u1H1111L'lltll de /\t/acllalcu (cuta 12.3:" 111). Dc los dos dato-.. SL' adoptó el 

primL·ro. p1lr la -.i111pk ra/«n1 lk l)UL' L'I enor de la medición es probablemente menor; por 

otra partL'. una d1IÍ..TL'l1L'ia lk •> L'lll 1w ticne mayor trasccndcm:ia dada la magnitud de los 

hundimiL·nto-. rq.'istradu-.. 

La tabla 3.1 lllllL'stra la infonnaciún descrita anteriormente dividida en periodos típicos del 

f'cnúmcno y la 'elucidad media rL''>JlL'L'lÍ\ a. l·:s interesante destacar la notable aceleración 

del hundimiL·nto L'n L'I lap-.ll l '>-lX l '>57 :-. la disminuciún del proceso a partir de l '>52. el 

cual ha\ ariadu paraklanlL'lllL' al LTL'L·11111e111u puhlacional expuesto ya en L'I subcapítulo 2.3, 

y en la d0L·ada lk l '>hO a 1 •nu ucurre a ra/Úll de 7.0 cm/ai\o. l'.I hundimiento medio en La 

Traza Central de 1X')1 a 1970 es de (l.26 m. 
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Periodo de 11ive/aciá11 H1111di111ie11w medio, e11 111 
Velocidad media e11 h1111dimie11to, 

e11 c111/t11io 
-------

IXlJI llJJX 2.12 

l'>JX l'J4X 
---------l-J.7--6------·----------------

7 .h 
f------ -~J~-x 19so ----- -------------- u.xx----------- -- --- -- -

44.0 

llJ5l! l'J51 0.46 
-·¡(;:u-- -- -----

l'J51 l'J52 0.15 15.0 

1'>52 1'>53 0.26 26.0 
-- ·-·--·------· --------=-----·-------------T-----------------,1 

l'J5J l'J57 0.6X 17.0 
,_____ ________ ---- ------------- ----f----------------------+-·---------·--------. 

1'>57 l•JS•J ! 0.24 12.0 
------ ~----------------·--t--------=--=----------11 

o.n 5.5 
1------------- ----- -------·-------------

1 'J(,J l '>(i(l 0.21 7.0 

l lJ(>(i l 'J70 
~·-------------------------+------------------,------------------. 

0.2X 7.0 

l lu11d11111L·nto tut~il fl ~ti 111 

Tabla 3.1. 1 'L'loddutl del /11111tli111it•1110 e11 lt1 trazt1. 

La importa11l·ia Lk h:m:r un rl'gistro dl'I hundimil'nto dl'I suhsul'lo así l'omo sus 

l'Onsl'l'lll'ncia;. ) poLkr Jlrl'\ l'r algunos prohkma-.. marcú la nl'cl'sidad para 4ul' la Dirl'cl'ión 

Gl'nl'I«il Lk ( ·un;.trun:iL'111) Upl'raciú11 l lidrúulica a partir Lk l 'J7(i impkml'ntara una rl'd tk 

bancos Lk ni\ l'I LJlll' sun puntus rl'kridus al banco Lk 1li\TI Ul' J\tzacoalco considl'rando su 

l'il'\ aciún de 22-1:-\.0117S 11is11111. 

Existl'n algunus ha11u1;, antiguos qul' sl' sigul'n nivl'iando y por dio Sl' ks llaman bancos 

l'aractl'rístiu1s Lk Ju;, cuaks sl' mul'stra su ubil'éll'ión l'n la figura 3.1 y en la tabla 3.2 se 

mul'stran sus caractl'rísticas Je hundimil'nlo. 
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W .=>A AL-A 

Figura No. 3.1. l!bic·acití11 de bam·tJ.\' de 11ive/ característic:m; de la dudad de México 
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RESUMEN DE HUNDIMIENTOS EN LOS BANCOS CARACTERISTICOS 

PERIODO 1983-2000 
,__ ________________ --· 

' 

IHJ!\IDl:\llE'.';TO TOTAL HUNDIMIENTO MEDIO 

ANUAL (miaño) 

0.271 

ZONA 

1. AEROPUERTO 

2. ZARM iOZA 
f-····---

3. XOClllMILCO 
·------------ ---~---

4. CTNTRO 

(m) 

4.h I) 

4.212 

2. 7 49 

1.803 

0.248 

0.172 

0.113 
-------+---------------~ -----------t------------------ll 

1.065 0.066 
-------- ---------------- ·----------+---------------- -----------+----------------------ll 

6. AZCAPOTZALCO 0.243 0.015 

Tabla 3.2. /11111tli111ie11tos e11 los btmcos L·ur11cterí.wicos. 

A continuación se presenta grúticamente el comportamiento de los bancos cara<.:terístícos 

de la ciudad de México. como se obscn a L'll las grúfícas los hundimientos se comportan de 

acuerdo a sus espesores de arcilla los cuales se muestran en la figura 2.4, además las 

gráficas nmtienL'll una linea de IL'ndcnL·ia .. así se puede obsen·ar que las /onas del Oriente 

son las que prL·-.entan 111a~ur hundi1111e11to. L'll cambio la /ona Poniente (Azcapotzalco) 

tiende a estabili/ar-.L'. 

E . • 

BANCO CARACTERISTICO CENTRO M(N01E01)0S 

t.~-~·~~ 
~ " .. _, ....... . .. 

E • .. 
~ 
z <> . 
ü. 
e 
> 

BANCO CARACTERISTICO AEROPUERTO B(S01E04)03 

~ '.'. ~ . 
"' . 

L 
PERIODO (AÑOS} PERIODO (AÑOS) ___ ) 
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BANCO CARACTERISTICO BENITO JUAREZ M(S04W01)03 

-----..-- Pt.n1u'> f~t.>JI•·~ - - AJu'ile llf'leal 

~:::'~~. ~ .. _... .... " .... : .. 
~ 

; : .''.'. : ' ,.~---. -
'§·'·': ··'·'"~·~_ ... 
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~ 
z 
-o 
ü 
e 

~ 

.".'jJ"> l 

PERIODO (AÑOS) 

BANCO CARACTERISTICO XOCHIMILCO B(S13E03)01 

PERIODO !AÑOS) 

'"':' ... !">' 

E¡ •• l \~ '• 

E ¡, "i 
i '" 1 
ü 1 

~ .... ! 
...... ¡ 
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BANCO CARACTERiSTICO ZARAGOZA MIS04E06)01 

-+--Pt.11101. ReJle~ - - A¡u,le lineal 

"" .. 
PERIODO (AÑOS) 

BANCO CARACTERISTICO AZCAPOTZALCO M(N06W02)03 

--+---Puntos Reakt• - - A¡u•I• lineal 

.'.'J''· 1 

PERIODO !ANOS) 

Desde 1983 cada dos ai'ios se han realizado nivelaciones en los bancos de la red 

implementados por la ()( il'OI La partir de 1992 estas nivelaciones son difcrem:iales de alta 

precisión y de pri1rn:r orden clase L según las normas t0cnicas publicadas en el Diario 

Oficial el 2'J de mar/o de l 'JX:'i. se lle\ ú a cabo una dcpuraciún de bam:os 4uc se 

encontraban d11plicados L' inL·luso mal ubiL«tdos. con lo cual qucdú actuali/ada la red de 

bancos. AL·tualinL'nte la dc¡K·ndcnl·ia cuenta con una ficha t0cnica que corresponde a cada 

banco de 1ii' e 1 

La red de bancos de ni\cl implantada por la DGCOH, actualmente está confomlada por 

1,502 km de rel·urrido aproximadamente en prácticamente todo el Distrito Federal y parte 

de la /Olla conurbada. 
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A partir de 1996 se incluyeron los bancos cercanos a los ejes de la red que nivela la 

Comisión Nacional del Agua (CNA ), los cuales se encuentran dentro del Distrito Federal; 

as11111smo se implementaron bancos en las /.onas conurbanas de Chalco, h.:alepec, 

Tlalnepa11tla y '-.c/ahualcúyotl ( lígura 3.2). con la finalidad de ubscnar el hundimiento del 

área próxima al D.I·.:. dL· gran parte lk la /ona susceptible a hundimiento. La red de ban<.:os 

de ni\'cl con que sL' CUL'nta actualmente en la DCiCOl I es de 2, 174 puntos de referencia, los 

cuales se clasi lícan de acucrdu al punto donde se ubican y a la forma como se implantaron, 

asi tenemos L'll la siguicntL' tabla su clasifícaciún: 

... .. _,_ ___ .........._ __ 

TIPO DE BANCO CANTIDAD 
r---------------~----~---

Bancos Fijos 10 

Bancos Profundo 24 

Bancos Ordinarios 1,094 

Bancos Maestros 327 

3ancos en Pozos 304 

Bancos CNA 382 

Mojoneras 33 

TlJtal 2,174 

Tabla 3.3. Re.Hmie11 de lo.~ t1pm; de bam:os de 11ivel existe11tes. 
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ECATEPEC 

COVOACAN 

.11;0CHIMll.CO 

Nuevas zonas 

Figura 3.2. Zo11a.\· de implu11tució11 de 1111evo.\· ba11e:o.~ de 11ivel. 
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Los bancos fijos son los que se ubican en formaciones geológicamente estables y se 

considera que no sufren de hundimientos. 

~ .. --.. 
·-i 

:~~!
~ 

Figura 3.3 1 i.''" l't111orti111i<·11 y de tl••tall<' tl<'I Bt111co tic .\'frt•l Atzt1coalco. 

Los bancos profundos estún sobre tubo-, hincados en formaciones más estables que las 

arcillas en las capas duras del subsuelo. por lo que sus hundimientos son menores que en 

los bancos superficiales. 

Figura 3 . .J J Úttl l'wwrti111in1 y tic d<'fllll•· d<' 1111 '""'"" ¡1r11/i111t/o. 
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Los bancos ordinarios son generalmente placas circulares de bronce, que se encuentran 

dispersas por las calles de la ciudad empotradas en las banquetas y niveladas a partir de los 

bancos maestros que se distribuyen a lo largo de los ejes maestros, dos de los cuales 

dividen en cuatro zonas al Distrito Federal, y van de norte a sur como de poniente a oriente . 

... 

Fig11ra 3.5 Placa de bro11n' de la DGCOH 

c·orrt!.'fUJ11t1it•11tt' t1 1111 lu111t'o ortli11urio. 

Los bancos de pozos son n:krcnL·ias quL· SLº hallan dcnlro dc las instalaciones en pozos, ya 

sea como da\'os o placas: los ba11L·us lk la l ',1111isll'in ~aciunal del Agua, se adoptan y se 

encuentran dislri bu idus L'n L'a l IL·s ,kl 1 >i slri tu 1:cdcraL gcncralmcntc son placas 

rectangularcs de aluminiu. !.as nw.1onLTas son n101w111cn1us de concreto con una varilla al 

centro, los cuales se implc111cn1a11 L'n ;1rcas dundc se l·an:cc de tr;ua urbana, como las zonas 

chinampcras lk .\:ochimiku \ TlúhuaL· 

J9 
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Debido al hundimiento del terreno es necesario que las nivelaciones se hagan en el menor 

tiempo posibk con la finalidad de lograr que el hundimiento regional no afecte a los bancos 

de nivel ya que unos bancos son mús susL"cptibks que otros al hundimiento, por esta razón 

la DGCOH di,·idió la red de banL"os de nivel en L"uatro zonas. 

En general la forma de llevar a cabo las nivelaciones de acuerdo con la normatividad 

vigente, es la siguiente: 

1) Primero se nivelan los ejes maestros poniente y oriente, partiendo con dos brigadas de 

topografía al mismo tiempo del bam:o de nivel Atzacoalco que tiene la clave 

M(N05EOJ)2 y una elcYación de 2,245.007X m.s.n.m., teniendo que cerrar en el banco 

de Xrn.:hitcpec cun l·la\ l" M< S l 4LO 1 )3 y ele\ ación de 2J00.42X m.s.11.111. para así formar 

un cirL"uito (\lT figura J.7) el cual debe cU111plir cun la normatividad al L"ie1Te. 

2) Una \C/ ClTradu dil·iiu l·irL·uitu SL' 111iL·ia11 lus traha_jus lle nivelación de las L"Uatro zonas 

en qul· sl' d1' 1Lk el 1 )istritL1 l·cdl-ral a un mismu tiL·mpu para que al cierre de los 

circuitos de tudas las /unas 11u sean akl·tadas por el hundimiento medio respecto al 

ticmpu pues lia\ /011as 111uy compresibles que en periodos muy L"ortus L"ambian sus 

clC\ '1L'iLlnL"S. 

La zona Sur Poniente del Distrito Federal a la que hace referencia el proyecto se ubica 

entre las courdcnadas gcogr(tficas 99'' I O' y 99"22" longitud Este y los 19°6' y 19°22' 

latitud Norte: se caracteriza pur ser la /una 111ús alta del Distrito Federal. Esta zona presenta 

una topografia 111uy au:idcntada y de fuertes pendientes en sentido Nororiente. 
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BANCO DE NIVEL 
FIJO "XOCHITEPEC" 
M(S14E01)3 
ELEV: 2306.428 m.s.n.m. 

Facultad de ln>-:enit!ria. UNAAl. 

BANCO DE NIVEL 
FIJO "A TZACOALCO" 
M(N05E03)2 
ELEV: 2245.0078 m.s.n.m. 

' ,, 

SUR-ORIEI\ TF 

Fig11ru 3.-:' loje.\ 111t1estro.\· de 11iveladtí11 y zo11a.\ de trabajo. 
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3.2. Metodología de los trabajos. 

A continuación se <.ksl'.ribirún las principales actividades que se ejecutaron en Jos trabajos 

topográlkos de ni\'elal'.iún de prel'.isión en la zona Sur-Poniente del Distrito Federal, tanto 

en can1po l'.omo en gabinete. 

Con la finalidad de documentar el trabajo por realizar. se inÍL'ÍÓ una búsqueda y análisis de 

la informaciún LJUl'. sin iera de refcrenl'.ia al estudio l'.tmsiderando los trabajos anteriormente 

eje<.:utados. duran t.: didia acti\ idad se ohtu\ o los planos de n:corrido tk los banl'.os de nivel 

del aiiu l 'NS. L'llll L·llos sL' realizt'l una rL·laciún dL· los bancos t:n cut:stión para 

pustt:riurn1t:1JIL' prl'sl'lllarla l'll la uliL·ina tk la Unidad lkpartamt:ntal dt: l'lant:s Mat:stros 

con t:I fin dt: uhll'llt:r una cupia tútostúti.:a dt: la licha t0c11ica tk .:ada uno dt: los banl'.os, 

dil'.ha ficha consta tk n1atro hojas qul'. sl'. dcsnibcn con detall<.- en el sulKapitulo 4.5. y que 

son: croquis de localización. fotografía. datos estadísticos y grúfin1 de evolución de 

h und i mi t:n tos. 

El anúlisis dL· la infúrmal'.ión l'.onsistió en identificar en la hoja de datos estadísticos el 

sentido dc los trabajos de la última ni\'elación y cnmpararlo con el sentido de recorrido que 

se indica en los planus. y cuando se diL·ra el casu de que no coincidieran se propuso al 

personal de la -.ul1LT\ isit'1J1 las mudilicaciulll's que se consitkraran en el caso y que fueran 

aprobadas L'll st1 111u111L·11tu. 

En los planus de rl·corrido Sl' realizó el conteo de bancos y medición a escala de l'.ada uno 

de los tramos que conforman los circuitos y las radiaciones. con la finalidad de \Criticar las 

cantidades a ni,·elar. 

Antes de iniciar los trabajos de nivelal'.ión se realizan los recorridos para locali.t'.al'.ión e 

identificación de los bancos de ni\·cL estos recorridos se hal'.cn utilizando los planos 

previamente autorizados por la supervisión. paralelamente se "ª llenando el formato 1 
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descrito en el subcapitulo 3.4, donde se plasman las condiciones en que se encuentra el 

banco, además de que se sigue el sentido de recorrido indicado en el plano. 

Como ya se mencionó anteriormente en algunos pozos existen bancos de nivel oficiales 

representados por 11na placa de bronce. 111i1.:ntras que en otros existe un clavo Hilti; por lo 

anterior se presentú una relación de bancos existentes dentro de pozos municipales y a los 

cuales no se tu\ o acceso. esto con el propúsito de que la supervisión tramitara el acceso. 

La m:tividad que precede a los trabajos topogrúlicos es la de n.:posición tk placas de bancos 

de nivel. que consiste en niloL·ar placas de bronce en los bancos que requieran reposición, 

se deben ubiL·ar en el mismu sitio o próximo a este. En la tabla 3.4 se presenta la lista 

depurada de los bancos que n:quiricron n,;posiciún misma que se presento mediante oficio a 

la supen·isiún para su autorizaL·iún. 

Antes de coloL·ar las plaL·as se grahú la clave agregando al linal la leyenda "R-00", el 

grabado tk las placas 1'11c pur medio de letras y números de golpe de 6 mm. Las placas se 

colocaron prL·krentL·mcnlL' L'll la.~ guarniciuncs de las banquetas. fijúndolas con una mezcla 

de L'emcntu 

·. 

G·- C<SUWOT>I 

-TO -00 ' 

l :"O 1-.g L·m~. final111e11tc se tomaron las fotogralias 

Fif.:tll"a 3. 8 Fofof.:rajia., que illf<'f.:t'an las jidw., ,,:,·nfr11., tlt• cada banco de nivel 

(panorámica y dt• tletalle) 
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N11. Ob.\·er,•adt111<.•s 

Rcpuc'ita 
2 Repue~ta 

-' Rcpue~ta 
4 Rcpw.:sta 

Rt.·put:~ta 

6 Repuesta 
7 Rcpuc'ila 
X Rt.•pue..,la 
l) Repuesta 
10 Repuesta 
11 Implantada 
l.:? Repuesta 
IJ Repuesta 
14 Repuesta 
15 Repuesta 
16 Repuesta 
17 Repue~a 

IX Repuesta 
19 Repucst:.1 
20 RepUC!'lta 
21 Repuesta 
22 Repuesta 
23 Repuesta 
24 Repuesta 
25 Repuesta 
26 Repuesta 
27 Repuesta 
28 Repuesta 
2Y Repuesta 
JU Repuesta 
.\ I Repuesta 
.l2 Repuesta 
H Repuesta 
34 Repuesta 
35 Reput.•stu 
36 Repuesta 
J7 Repuesta 
]8 Repuesta 
39 Rcpuesw 
4U RcpucstJ 
41 l'-4!< P(Si~\\'02)2 Rcpue~l•t 

42 l'je I'. l'te. R-5JX' l'!S 1.1\\'U 112 Repuesla 
4.• C--IX l'l S 11 Wu' )2 Rcpuesla 
44 t·-so R-1 P1SIJ\\._tH)I Renue~t;.1 

Tabla 3.4. Reludá11 dt• plun1s rep11e.~tt1.~ e i111plt1111t1tlus en la ~011u s11r po11it•11f<' tlel D.E 

Posteriormente se prm:ede a la actividad de l'1ivelación de Precisión la cual se describe con 

detalle en el subcapítulo 3.J. 

Durante los trabajos de nivelación fue necesario mantener informada de los avances a la 

supervisión por medio de reportes, haciendo un total de 8 informes semanales, 4 

quincenales y 4 mensuales. 
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Parte importante de los trabajos de gabinete es la actividad de actualización de la base de 

datos y fichas tl:cnicas, una ,·ez obtenidas las elevaciones de los bancos, la supervisión nos 

hizo entrega de las cotas oficiales y aprobadas por la misma supen·isión posteriormente se 

procede a la actuali/aciún de la base de datos, cabe mern:ionar que las cotas oficiales 

corresponden a los e_1es principales ni\ elados con anterioridad. 

Ademús de lo anteriormente descrito se elaboraron 1 O tablas que integran la memoria de 

cálculo las cuales en el subcapítulo 3.4 se describen con mayor detalle. 

Finalmente en gabinete se rea 1 izaron las modificaciones a los planos de recorridos en los 

tramos de eircuitos pre\iamcnte autori/ados por la supervisión, a continuación se muestran 

los cinco planos que inHlluna la /.Olla Sur-Poniente, que es la de nuestro estudio. 
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3.3. Nivelación de bancos. 

Antes de dar inicio a la actividad de nivelación de precisión y con la finalidad de garantizar 

la confiabilidad de los aparatos de nivelación como son niv1..~les y miras. se debe mandar a 

revisión dichos aparatos al laboratorio topogrúfico. entregando al personal de la supervisión 

el certilicadu uriginal que acredita el buen runcionamiento de todo el equipo a utilizar. así 

como un li-.tadu dél 111is111u cquipu i11dica11du todas sus características. ademús del 

curriculum \ itac del pcr-.llnal. indicamlu lo-. puc-.tos que ocupan cada uno de ellos. con la 

finalidad lk quL' duranlL' lo-, trab;1_Jll'- lk 11i' claciún 110 c:\i-.ta i111prll\ isaL·iún de personal y 

así garanl1/ar -,u L'llllli;1hilidad lk Ju,, 1111-,1110-.. !'ara ubiL·ar cu1-rccta111L'lllL' las miras de 

1li\claciú11 111\ ar L''- IlL'L'c"ariu una ha-.c 111ctúl1c;1 lkno111i11ada "/apu" ( ligura .\.11 ). el cual 

esta constituido pur una plaL·a lk aL'L'lll pL'-,;Hia cu11 pala.-, terminada-. L'll punta qllL' permiten 

la adcL·uad<t liJ<tL'Illil ;il P'"" -' L'll la parlL' -,upLTiur de la placa un J1LTl1o LJUL' permite el 

adeL't1ado po-.ic101w1111L'lltl• lk la 1111r;1 lk 111\ clacll>ll 111\ ar.-' que L'\ ita el pllsihle error en las 

lectura-. pro\ uL·ada-, pur Ja-, 1111J1LTIL'LTiunc-. lkl suL'll> dondL' SL' n:ali/an los trabajos de 

nivelación. pllr lo LJUL' L«lda c,,tadakrll lkherú utili/ar un /apo. 

Con la finalidad de proteger al personal de campo durante la ejecución de los trabajos este 

porto equipo de SL'guridad l.:umo son transicunos, banderolas y chalecos con franjas 

fl uoresccntes. 

Para que los trabajos se reali/aran de forma adecuada. se requirió que estos no se 

l.h:sarrollaran durante las horas de mayor insulaL·ión. con la tinalidad de e\ itar el efc1.:to de 

re\ erberaciún. L'I tiL'lllPll LJLIL' ,,e L·on-,1Lkra L'll L'I que tiene una nia:-or repercusión este 

renÓlllenu L'" lk Ja 1 2:111) a la-, 1 :'\:I)() hr-,. L'lla!ldll el pcr-,onaJ L'nL·argadu de rL·aJi/ar eStOS 

trabajo-, tu\ iL·ra la llL'L'L·-,1dad lk L·IL·L·tuarlu,, lk111ru lk L''>IL' lap-.;u lk tiL·mpu. lkhió nmtar con 

una sombrilla LJLIL' pnitL·grL'la tut;il111L'l1IL' ;ti 111\L'I \ la 1111ra. lk tal túnna que J1LT111iticra la 

realización de Ju-, traba¡u-,. L'Oll la ti11;tl1dad Lk LJUL' la rc\L'rbcraL·1ú11 no pn>du/L·a lecturas 

erróneas. se L'\ itaru11 Ja,, kL·tura-, en la 1111ra Lk 111\ chL'll.>ll 111\ ar lk 2.11 111 111kriurL'" ;1 50 cm 

y 111ayon:s a J .lJ() m. -' para miras in' ar de .\.O m mayun:s a 2.lJO m. por lo que en caso de 

!il 



f°UC"Ultad de.• Ingeniería, UNAf'.,f, 

presentarse este tipo de registros en las libretas, los tramos que presentaran estas 

anotaciones se rechazaban y deberá repetirse la nivelación. 

Según la norma vigente antes de dar inicio a los trabajos se realiza una nivelación de 

chequeo de aparatos y una n:,·1s1un dc brigadas topográficas (figura 3.9) en el 

estacionamicnto Vdúdrolllo dc la [)( iCOl l. lo anterior sc realiza con cl propósito de 

comprobar cl cstado y prccisión dc lus aparatos. así como la cxpcriencia dcl personal; este 

chcqucu sc rL'aliza cada 111cs. La ni,claL·ión tk chcquco consistc cn obtcncr cl crror dc cierre 

dc la 1li\ elaL·ión cntrL· dos puntos. sc ni\ ela cl aparato y sc pruccdc a la lcetura dc la mira de 

ni\'elación in\ ar que SL' loL·aliza cn un punto dcnolllinado (/\)a 20 111 y dcspu0s sc obticne la 

lcctura de la 111ira Lk ni\L'l;tL"il·,n ill\ar quL· sc ubica en el punto (B) a ..f() m cn línca recta 

cntre los dL1s puntus. puslLTiunnL·ntc L'I 1ii\L"I se L·arnhia de sitio a 20 111 dcl punto (B) y a ..fü 

111 del puntu (:\) L'll linL·;1 rcL·la L'lllrL· L·I punto(:\) y cl (B). SL' ni\cla el aparato y SL' cfcctúa la 

lcetura de la 111ir;1 dL· n1\claL·1<i11 111\ar qllL' SL" 11hiL·a L'n L'I punto (B) y pustcrion11L·ntc la mira 

l)UL' sc luL·al1za L"ll L·I pu111u ( .\).al pruL·nkr L"l>ll la su111a de las lcL'luras pos1ti\ as) negativas 

cl crror Lk CIL"ITL" nu '-L.'ra 111a\l>r dc 211 L'L•nt(·-.i111as dL· 111ili111L·tn>. csta toleranL·ia sc aplica 

scgún [)( i( '( >11 L·un l;1 linaliLbd de detL-r1111nar la prL·eisiL'in Lk los trahajL>s cntrc banco y 

banco L'll 1111 h.ilu111clru di\ 1didu a la 111i1ad. L"n L'asu Lk quL· L'I LTror sea mayor que la 

tolcranL·ia se pruL·cdcr;'1 a ekL"tuar otra ni\ L'laL·i¡'in \ L'n ca"" de quL· L'I L"JTor per-..ista cl 

topógralli proL"L'der;'t a ajustar cl aparato y l'L'pL'lir lu" p;1""" Lk l;1 111\ L"l:tL'll>tl dL· L·liequL·u. 

Fi¡.:11ru 3. IJ i\'frelució11 de chequeo d1· apt1rt1to., topo¡.:rtijinH. 
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Para realizar el ajuste del aparato se retira la tapa del ocular principal. en donde se 

encuentra un tornillo llamado de ajuste o calavera, como se observa en la figura 3.1 O, el 

cual se va a ajustar de acuerdo a la desviación que se tenga. Este desajuste del aparato 

puede ser debido al movimiento por el transporte del mismo. 

En caso de que el aparato siga estando mal después de ajustarlo y de tres intentos deberá ser 

regresado al laboratorio topogrúlico para una revisión exhaustiva. 

Todo lo descrito, durante el chequeo de aparatos es revisado y avalado por la supervisión a 

cargo, para tales efectos dicha supervisión utiliza los formatos A y B. 

Cabe mencionar que antes de iniciar cada jornada de nivelación cada brigada de topografia 

realizó el chequeo de aparato. quedando registrado con tinta en las libretas autorizadas. 

I (t..:11ra l. /fl .\,· olJ\t'ITll < 11 la :.011a di'/ ocular pri11('ip'1I 

d tor11il/o 'I'"' >in·e para el t1it1\f<' del t1pt1rt1to. 
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CONTROL DE EQUIPO TOPOGRÁFICO UTILIZADO EN LOS 
TRABAJOS DE NIVELACIÓN 2000, DE LOS BANCOS DE NIVEL 
IMPLANTADOS EN EL DISTRITO FEDERAL POR LA DGCOH Y 

C NA, EN LA ZONA -----------------------------

NIVELACIÓN DE CONTROL 

DATOS GENERALES 

EMPRESA: FECHA: 

TOPOGRAFO: 

NIVEL MARCA/MODELO: No. DE SERIE: 
PECISIÓN: 

PLACA PLANO PARALELA MARCA: No. DE SERIE: 
PECISIÓN: 

MIRAS DE NIVELACIÓN INVAR MARCA: No. DE SERIE: 
No. DE SERIE: 

PRESENTO BASES METALICAS SI ( ) NO ( ) 

ESQUEMA 

Al A2 

A 1 - A4 = A2 - A3 

Formato A. Formato 11.,·udo por fo .\upen·i,'iti11 puru t'I d1eq11e11 de aparato.\ topo¡:rújko.\·. 
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NIVB...ACIÓN DE CONTROL No. 1 DE 

LECTURA A 1: ____ _ 
LECTURA A4: ______ _ 

A1-A4: _______ _ 
LECTURA A2. ______ _ 
LECTURA A3 

A2-A3 

ERROR DE HORIZONTALIDAD 

(A1-A4)- (A2-A3) = 

NIVB...ACIÓN DE CONTROL No. 3 DE 

LECTURA A1 
LECTURA A4 

A1-A4 
LECTURA A2 
LECTURA A3 

A2-A3 

ERROR DE HORIZONTALIDAD 

(A1-A4) - (A2-A3) = 

Facultad dt' Ingeniería, UNAAf. 

~----------------------

NIVB...ACIÓN DE CONTROL No. 2 DE 

LECTURA A1 
LECTURA A4 ____ _ 

A1-A4: 
LECTURA A2 ___ _ 
LECTURA A3: ____ _ 

A2-A3 _____ _ 

ERROR DE HORIZONTALIDAD 

(A1-A4) - (A2-A3) = 

NIVB...ACIÓN DE CONTROL No. 4 DE 

LECTURA A1 
LECTURA A4 

A1-A4 
LECTURA A2 
LECTURA A3 

A2-A3 

ERROR DE HORIZONTALIDAD 

(A1-A4) - (A2-A3) = _______ _ 

L __ TOLERANCIA = !_ 0.0002 m __ ] 
RESULTADO 

El error de hor1zontalldad de la linea de pur1terid <Je lllvf'I se encuentra de'ltro de la tolerenc1a espec1f1cada. 

Por lo que este aparato puede emplear~u en Id 111vt~ldc1un de bancos de nivel 

El error de honzontal1dad de la linea de puntena (je nivel NO se encuentra dentro de la tolerenc1a 

especificada Por lo que este aparato NO puede ernplearse en la n1velac1ón de bancos de nivel 
------- ----- -----~ 

1 - _-_-_·---~~~~--~-_-__ º_ª __ s_• ____ •_v_A_c_ro_N_E_s __ ~--~~_-_-_-__ ~_~ 

FIRMA 

NOMBRE 

REVISO EMPRESA 

FIRMA 

NOMBRE 

Formato B. Formato u.~ado por la supervi.dón para el chequeo de aparato.'> topográficos. 
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La nivelación entre bancos se realiza considerando las rutas preestablecidas, en 

nivelaciones anteriores, ya que se requiere garantizar que los desniveles entre bancos no 

alteren los cierres de circuitos. los circuitos deben estar ligados a los ejes maestros o 

principales o a partir de bancos comunes a otras zonas con la finalidad de poder checar 

entre las di kn:ntcs zonas o ejes previamente avalados por la supervisión. 

La nivelación para la zona Sur-Poniente es de 290 km. con 400 bancos y la nivelación 

diferencial es de primer orden clase l. que se aplicó a los tramos entre dos bancos tal como 

esta representado en los planos y ademús empicando el procedimiento de recorrido de ida y 

vuelta permitiendo una tolerancia de: 

T = ±2.Jk 

Donde: 

Testa expresada en milímetros 

k es el lksarn>llo de la 1Ji\elación expresada en kilómetros en un solo sentido 

La nivelación se hace por tramu comprenJido entre dos bancos. se calcula el error de cierre 

para cumplir con la tokrancia anterior. Continuando con los tramos hasta completar el 

circuito, se calcula el error de cierre de todo el circuito mediante la siguiente formula: 

T = ±4.Jk 

Donde: 

Testa expresada en milimetrus 

k es el desarrollo de la nivela.:ión expresada en kilómetros en un solo sentido 

Si el circuito entra en tolerancia el personal de la supervisión podrá proporcionar cotas 

oficiales. 

Los cálculos anteriores se reali.1:an en el formato 2 de la memoria de cálculo. 
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Para estos trabajos de nivelación de primer orden clase 1, se requiriú del empico lk equipo 

especifico como es un nivel automático universal modelo NA2 marca \Vild (ligura 3.11), 

cuyas características de precisión es de -t 0.7111111 por kilúmetro. ademús para obtener la 

precisión deseada se utili/a una placa plano paralela (il'M3 ( ligura J. I 1 ). con lo cual se 

logran lecturas directas a un dl:cimo lle milímetro y estimaciones a una centl:sima de 

milímetro en el micrómetro. para efectuar las lecturas anteriores se requirió de dos miras de 

nivelaeión im ar ( ligura 3.1 J) con nivel esterico integrado; para ubicar correctamente las 

miras de nivelación invar es necesario una base metálica denominada "sapo" (figura 3.12). 

o 

Fi¡:uru J.// Sfrd Y-l..? <'1111 plact1 ¡1/0110 paralela. 

,, 

Figura }. / I /'arte i11/<·rior de 1111t1 ;ll/ RA i11i•ar 

apoyada <'11 1111 -'"l'"rtt• (\upo). 
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Figura 3.1.1 llirt1' in1·ur. 
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3.4. Memoria de cálculo. 

Conforme al desarrollo de los trabajos de campo se fueron realizando en gabinete los 

formatos que conforman la memoria de cálculo y que se muestran posteriormente a las 

descripciones de ellos. 

Formato I (Reporte de recorridos de reco11oc:imie11to). 

Esta tabla es una relación de bancos por circuitos donde el orden en que se muestran las 

claves de los bancos indica la dirección y sentido en que se realizará la nivelación y al 

mismo tiempo se reporta el estado físico en que se encuentran los bancos y sus principales 

anomalías. 

Formato 2. 

Es una relación de bancos por circuitos muy importante ya que en ella se reportan los 

resultados de lu;, traba_10;. dL· 1li\ elaciún. comu ;.on: Distancias parciales entre banco y banco 

y acumuladas pur ciru1itu. de;, ni\ eles de ida. regreso y pnimedio. las distancias sirven para 

obtener las tPkra11L·1a-., L·o1110 ll> sL'iiala el sul1L·ap1tulo anterior. los desni\ eles de ida y 

regreso sen 1rún para <lhtL'nLT L'I L'rror lk cierre. el cual se compara con la tolerancia y si es 

mayor qw: L';.ta "e aL·L·pta. po;.tL-r1orr11L·ntL· L'nto11L·es la supen isiú11 entrega la cota del banco 

de partida ) L·I de lk,L"ada. -.,1e111prL' lJLIL' L'"t"" pL'rtL'llL'/Can a los e_Jes principales. Fn lo que 

respecta al dL·-.,111\c·I pro111L·d10. L''-IL" lk\~1ra "'L'll1Jlre L'I signo del dcs1li\cl de ida. para 

dcspu0s ser su111adl> l' rL·stadl> en la últi111a L·olu11111a ("Cota"). finalmente se hace la 

diferencia L'lltIL' la uita lk llq.:ada pruporL·1onada por la supervisión y la obtenida. si la 

diferencia es 111c11ur lJLIL' la tolerancia. se dice que el circuito cerro y entonces queda 

aceptada la ni\ L' lanún de este. 
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Formato3. 

Es un resumen del formato 2, ya que presenta además de la relación de bancos por circuitos 

en el orden que fueron nivelados, distam:ias parcial y total, el desnivel promedio, las claves 

y elevaciones de los bancos de partida y llegada. las nuevas elevaciones correspondientes al 

año 2000 y observaciones como el ailo en que fue repuesta la placa, si es el caso. 

Formato 4 (relm:itÍ11 ge11ert1! de los bt111co.\· de los circuito~). 

En este formato se tiene una rela1:ión general ordenando alfabéticamente las claves de los 

bancos y agregando un número de folio proporcionado por personal de la supervisión, 

además se adi1:iona la cota 2000, fcd1a de nivelación del banco, número de circuito y de 

radiación si ese fuera el 1:aso. 

For111t1to 5 (re/tlcitÍ11 c.·0111pt1rt1tfrt1 de los bt11u·os DGCOH de la~· elevt1cio11es 1998-2000) 

Tomando como base el formato 4, se ha1:c esta tabla, agregúndole las cotas y fechas de 

1998 para obtener la di fcrcncia entre did10s periodos de nivela1:ión. 

Formato 6 (relt1citÍ11 compart1tfrt1 de Jo.,. bum·o.\· C\'A de lcts elevt1cio11es 1998-2000). 

Este formato es igual al anterior solo que la comparación de elevaciones es entre los bancos 

pertenecientes a la Comisión Na1:ional del Agua (CNA) únicamente. 
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Formato 7 (relació11 de ba11cos repuestos). 

En este formato se reporta una lista de los bancos de nivel en los que se repuso la placa 

debido a diferentes cin:unstarn:ias ya analizadas en los capítulos anteriores, en ella se 

enumeran los negativos de las fotogralias tomadas para la integración de las fichas técnicas 

que se describen en el subcapítulo 3.5. 

Formato 8 (relaciúu dt' los ha11cos de uivel co11 sus cotas e11 cada periodo). 

En este formato se presenta en forma de resumen el historial de cada banco con el propósito 

de observar la evolución de lus hundimientos en los diferentes periodos como son: 1984, 

1986, 1987. l lJX9. ( l)lJ2. l lJlJ-l, l 9lJ<,, l lJlJX y 2000. 

PostcriormcntL· se muestra este formato con todos los rL·stdtados obtenidos. Cabe señalar 

que todas las cotas que sun mayores a 2.250 m.s.n.m. se consideran con hundimiento cero y 

las diferencias obtenidas SL' deben a errores humanos o de los aparatos, esto normalmente 

ocurre en banct>s ubivados al Poniente del Distrito Federal. 

Formato 9. 

Como resultado del formato X se tiene este otro que muestra las diferencias entre cotas de 

los ai1os mem:ionados contra el ai1o de la última nivelación que es el año 2000. Este 

formato serú el que permita hacer la configuración de las curvas de igual hundimiento. 

Formato I O. 

Este formato es un programa en el cual se muestran los avances en diferentes periodos de 

los trabajos. dicha formato se actualiza cada mes y se integra en los reportes mensuales 

como soporte para tramitar estimaciones. 
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NIVELACIÓN DE BANCOS DEL NIVEL 2,000 DE LA ZONA SUR-PONIENTE 
REPORTE DE RECORRIDOS DE RECONOCIMIENTO 

SEMANA No. 1 

CLAVE DEL LOCALIZADO MAL UBICADO 
BANCO (1) (2)CON 

RESPECTO A 

SI NO 
M(S07W04)1 X 

C(S07W04)2 X 

C(S06W04)5 X 

B(S07W03)1 X 

B(S06W03)3 X 

C(S06W03)3 R-00 X 

B(S06W03)1 X 

B(S06W03)2 X 

B(S06W02)1 X 

NOTA 

í1i ·E~ ESTAS COLU~'NAS S(JLO SF INDICARA CON UNA-X" UNA DE LAS DOS 

12) ·ESPECIFICAR DONDE SE ENCUENTRA MAL UBICADO. CROQUIS GENERAL. 

CROQUIS PARTICULAR FOTOGRAFll, PLANO DE RECORRIDO O GUÍA ROJI 

1'1 ·SE ESCRIBIRA LA CLAVE DEL BANCO QUE TIENE GRABADA LA PLACA Y 

QUE NO CORRESPONDA A LA 
UBICACIÓN 
141- SE INDICARA LA CLAVE DE LA PLACA QUE SE ENCUENTRE DUPLICADA. 

PARA LOS BANCOS CON PROBLEMAS DE 
UBICACIOI' DEBERA 
AUMENTARSE EL REPORTE FOTOGRÁFICO 
CORRESPONDIENTE 

CIRCUITO No. 11 
RADIACIÓN No. 

PERIODO DEL 24 de junio al 01 de julio del 2000 

CON CLAVE CLAVE (3) PLACA FECHA OBSERVACIÓN 
(1) ERRÓNEA (4) 

DUPLIC 
1 ADA 

SI NO 
X 30106100 placa circular de bronce 

X 30106100 placa rectangular de aluminio 

X 30.106100 placa rectangular de aluminio 

X 30/06/00 placa circular de bronce 

X 30106100 placa circular de bronce 

X 30106100 placa crrcular de bronce repuesta frente al vips 

X 30106/00 placa circular de bronce 

X 30106 100 placa circular de bronce 

X 30106100 placa circular de bronce 

NOMBRE CE LA COt.1PAÑlt. fngenierta Total y Construcciones, S.A. De C.V. 

NOMBRE DEL RESPONSABLE lng. Miguel A. Palomo Leyva. 

FORMATO No. 1 
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lnformacJOn de la mvelac1on de los tancos de nNel 

No. Tramo Banco 

Banco de partida Banco df' llegada· DGCOH CNA · Parcial Acumulada 

3 

4 

5 

6 
7 

8 

-·-·-
' . 
__ _, 

M(S07W04)1 

CiS07W04)2 

CiS06W04i5 

BiS07W03¡1 

8(S06W0313 

C¡SÜ6W03)3 

B!So6W03)1 

BiSOOWOJ)2 

C¡S07W04)2 390 

CiS06W04)5 234 o 

BiS07W03i1 858 o 

BiS06W0313 8750 

CiS06W03)3 31 o 
BiS06W03)1 7080 

B1S06W03)2 889 o 
BiS06W02)1 1.037 o 

---t------;------ ... 

--- ·--t---------- +-

----l---·---~ 

·----r---~--- - --+-- --+--T--• 
L--!.--- ----~- _________ _i _ _J__~: --~ 

39 o 

273 o 

1 131 o 
2 006 o 
2 037 o 
2745 o 
3 634 o 
4 671 o 

~±~-- - '~==~ ' --t- : -~~. 
-----¡---------~------+------- -

' ' ~----:-·-- -----"· ---~-- _____ _;. ___ ___¡ ___ + 

r--+ r-----

~~!. ... -

Bancos 
~5GCüH- t"NA~ófAL 
L-s _ ____._2 _ _,_eo- · 

Nota 

. - --iole<a<iOa ;--- -

'¡¡ = "distanciatotit-ciel c1rcurt0 en uñ sentidO 
en kilómelro5 

0-1stanC1a 

4.671 o 

FORMATO No 2 
N1velaoon de BANCOS DE NIVEL DE LA ZONA SUR-PONIENTE 

CIRCUITO 11 

Desrw.;el de ida (m) ·Desnivel de regreso (rn) 

(•) 1-) 1•) 11 

1 17097 117083 
o 24810 o 24800 

6 88981 6 88929 
1 41345 1 41261 

2 86746 2 86727 

2 89218 2 89252 
9 35524 9 35480 

5 20386 5 20533 

+------+--

~--r--

------+-----------
. J ___ _j __ _ 
_ _, ___ : _____________ _ 

RAOIACIÜN 

Desn1wl de promedio 
('11) 

I•) l·I 

1 17090 

o 24805 

6 88955 

1 41303 

2 86737 

2 89235 
9 35502 

5 20460 

Banco de partida 

Cota 

Error de cierre 

(•) 1-) 

- -O 00014 

o 00010 

-G 00052 

o 00084 
(1 00019 

o 00034 
-ú 00044 

o 00147 

---~-·-·-+-

' -·----:----+-- ---

-· -----l------~------ -~- ----~----1 --- ---+ 

___ ,____ 

fiesn~Vet deida - Desnrvel de regreso 

(+) (·) (+) I·) 
1 66155 -20 37952 28 38004 1 66061 

Drferenc-1a de ida DtfeÍencia de regÍeSo 
26 71943 

26 71797 

Error de cierre o 00146 

63 

Error de cierre 

,----- Error de cierre 
1--------

(+) (·) 
• - 000275·-- -000129 

o 00146 

Dentro de t~ranoa 51 X 

Diferencia < T olefanoa 

f<1rnlr<1J de lngl'lliaia. UNAAI. 

C1rcu1to 

Radiaoón 

Pag Bng 

o 000395 31 

o oó096( 32 

o 001853 34 

o 001871 35 

o 000352 36 

o 001683 37 

o 001886 39 

o 002037 40 

-----1-

--------¡--

------r-
-----,----
------T--
·---t-- -----+--·-

1 
. - ----1 -- ----

· ----+---
' ----r------

--- --:------------:-----
' 

____¡_ ______ - ------
_____ _L __ "---

No 

Banco de llegada 

Cota 
Circuito· 

Orterenaa 

Toleranoa 

EPP ---------.., 

! 

1 

Fecha-~-~ 

_____ 1 

28-Ago-00--2269.12790 

28-A90-00- 2269.37595, 
29-Ago-oo· -~ 

29-Ago-OO - 2263.89943 

29A9o-OO. 2261 03207° 

29-Ago-OO 2258-13972. 

30-Ago-OO. 2248 78470. 

30-Ago-oó· 2243-sao10 

------, 
··----¡ 

10 

0.00637 

Diferencia > T o1erancia 
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FORMATO No. 3 

CIRCUITO 11 

ELEVACIÓN BANCO DE PARTIDA (CLAVE Y COTA) M(S07W04)1 2270.29880 

ELEVACIÓN BANCO DE LLEGADA (CLAVE Y COTA) B(S06W02)1 2243.57373 

BANCO DE BANCO DE DISTANCIA 
PARTIDA LLEGADA (metros) 

M(S07W04)1 C(S07W04)2 39.0 
'C(S07W04)2 C(S06W04)5 234.0 
C(S06W04)5 B(S07W03)1 858.0 
B(S07W03)1 B(S06W03)3 875.0 
B(S06W03)3 C(S06W03)3 31.0 
C(S06WCJ)3 B(S06W03)1 708.0 
B(S06W03)1 B(S06W03)2 889.0 
B(S06W03)2 B(S06W02)1 1,037.0 

@TAL 4,671.0J 

NOTA: 
SOLO LOS CIRCUITOS QUE ESTAN DENTRO DE 
TOLERANCIA Y PREVIAMENTE AUTORIZADOS POR LA 
SUPERVISIÓN. SE DARÁN COTAS OFICIALES. 

TOLERANCIA = 
ERROR DE CIERRE 
ERROR < TOLERANCIA 

DESNIVEL ELEVACIÓN OBSERVACIONES 
PROMEDIO 2,000 

-1 17090 2269.12790 
0.24805 2269.37595 R-85 

1 
1 
1 

-6.88955 2262 48640 j 141303 2263.89943 R-00 
-2.86737 2261.03207 

1 -2.89235 2258 .1 3972. R-85, 92 
-9.35502 2248.78470 -j -5.20460 2243.58010 

- --~ 
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NIVELACIÓN DE LOS BANCOS DE NIVEL 2 000 

FORMATO No. 4 RELACIÓN GENERAL DE BANCOS DE LOS CIRCUITOS 

NUMERO 
DE FOLIO 

CLAVE DEL 
BANCO 

593 B(S04 W01 )02 

596 B(S04W05J01 

597 B(S04W05J02 

598 B(S04W06)01 

599.B(S04W06)02 

603.B(S04W08)02 

604. B( S05EO 1 )03 

636.B(S05W01 )01 

637.B(S05W01 )02 

638. B( S05WO 1 )03 

639.B(S05W01 )04 

640 B(S05W02)01 

641.B(S05W02)02 

642. B(S05W03)01 

643. B( S05W03 )02 

644.B(S05W04J01 

645. B( S05W05)01 

646. B( S05W05 )02 

647.B(S05W05)03 

648 B(S05W05J04 

649.B(S05Wü6)01 

650. B( S05W06 )02 

651.B(S05W07)01 

652.B(S05W07)02 

653.B(S05W08)01 

654. B( S05W08 )02 

655. B( S05W08 )03 

656 B(S05W08)04 

657.B(S05W08J05 

658. B( S05W08 )06 

661.B(S05W09)03 

664. B( S06EO 1)01 

665.B(S06E01 )03 

689,B(S06W01 )01 

690 .B(Sü6W01 )02 

691 BiSOGW01 )03 

692 B(S06W01 )04 

693. B(S06W01 )05 

694 .B(S06W02)01 

695. B( S06W02 )02 

696 B¡Sü6W03J01 

697. B( S06W03 )02 

698.B(S06W03)03 

COTA 2,000 

2232 005 

2360 616 

2287 695 

2380 585 

2405 054 

2499 069 

2231 959 

2233 489 

2236 771 

2233 361 

2232.200 

2240.390 

2242 753 

2251.848 

2243 363 

2257 057 

2319 721 

2311 338 

2364 692 

2297 709 

2375 037 

2417 680 

2418737 

2440 898 

2529 117 

2464 595 

2502 628 

FECHA 

19-Sep-00 

28-Sep-00 

21-Sep-OO 

29-Sep-OO 

29-Sep-00 

04-0ct-OO 

04-Sep-OO 

02-Ago-OO 

02-Ago-OO 

15-Sep-OO 

15-Sep-OO 

08-Ago-OO 

07-Ago-OO 

12-Sep-OO 

12-Sep-OO 

11-Sep-OO 

25-Sep-OO 

21-Sep-OO 

23-0ct-OO 

22-Sep-OO 

25-Sep-00 

26-Sep-OO 

29-Sep-00 

03-0ct-OO 

04-0ct-OO 

02-0ct-OO 

24-0ct-OO 

2532 756 25-0ct-OO 

2532 64 7 04-0ct-OO 

2545 169 04-0ct-OO 

2560 516 05-0ct-OO 

2233 398 04-Sep-OO 

2237.910 31-Ago-OO 

2240 323 01-Ago-OO 

2236 55 7 31-Ago-OO 

2236 549 15-Sep-OO 

2235 183 15-Sep-OO 

2234.659 15-Sep-00 

2243 573 30-Ago-OO 

2246 997 07-Ago-OO 

2258 1 39 29-Ago-OO 

2248 784 30-Ago-OO 

2263.899 29-Ago-OO 

NUMERO DE 
CIRCUITO 

67 

63 

60 

63 

63 

63 

7 

8 

8 

67 
67-

10; 

10'. 

12 

121 

12 

52' 
60 

63 

60 

62 

62 

63 

63 

63 

63 

64 

64 

63 

53' 

63
1 

7 

1¡ 
8¡ 

+-
7· 

571 
67: 

67 

1oi 

10 

11 

11 1 

11 ! 

NUMERO DE 
RADIACIÓN 

OBSERVACIONES 

R-89,92 

R-92 

1 
j 

-~ 
1 

1 

~ 

'

¡R;92,9B l 
-; _J 

- - l -- - - - ---~-=~--~ - j_ - - ---+ -·-- ---- -
- 1 ----- - ---

¡R-98 
- - rR:¡¡5··-- ----- ---

- lR~85- - - - ~ 
L --- ) 
·R-85 

'R-85 

:R-85,87.89 

•R-87 

iR-94 

R-87,89 

R-92 

R-87,89,92,00 

'R-94 

R-98,00 

+ -

1 

1 
- --1 

---1~-~4 -------- -· 
- -· t ---- - ~--~·~-

¡ 
- ¡_ ... - --- ---· 

··¡ 
t·· -

··-· J 

1 
···1 

j 
¡R-85,92 ~ 
~~ -~~ -- - __ - ~~-~--

! 



NIVELACIÓN DE LOS BANCOS DE NIVEL 2 000 

FORMATO No 5 RELACION COMPARATIVA DE LOS BANCOS D.G.C.O.H. DE 
LAS ELEVACIONES 1998-2000 

NUMERO DE BANCOS DE ELEVACIÓN FECHA 98 
1 ELEVACIÓN 1 FECHA 2.000 DIFERENCIA 

FOLIO NIVEL 98 2.000 1 1998-2.000 

1 i 

593 B(S04 W01 )02 2232.066 22-Sep-98 2232 005 19-Sep-00 0.061 
596 B(S04W05)01 2360.646 03-Ago-98 2360.616 28-Sep-00 0030 
597 B(S04W05)02 2287.723 13-Ago-98 2287 695 21-Sep-OO 0.028 
598 8(S04W06)01 2380617 03-Ago-98 2380 585 29-Sep-00 0.032 
599 B( S04 W06 )02 2405 087 03-Ago-98 2405 054 29-Sep-OO 0.033 
603 B(S04W08)02 2499.116 04-Ago-98 2499 069 04-0ct-OO 0.047 
604 B(S05E01 )03 2232.051 11-Sep-98 2231 959 04-Sep-00 0.092 
636 B(S05W01 )01 2233.571 17-0ct-98 2233 489 02-Ago-OO 0.082 
637 B(S05W01 )02 2236.828 16-0ct-98 2236.771 02-Ago-OO 0.057 
638 B(S05W01 )03 2233.402 12-Sep-98 2233.361 15-Sep-OO 0.041 
639 B(S05W01 )04 2232.255 12-Sep-98 2232 200 15-Sep-00 0.055 
640 B(S05W02)01 2240.452 19-0ct-98 2240 390 08-Ago-OO 0.062 
641 B(S05W02)02 2242 799 19-0ct-98 2242.753 07-Ago-00 0.046 
642_ B(S05W03)01 2251.891 20-0ct-98 2251 848 12-Sep-00 0.043 
643 B(S05W03)02 2243.416 20-0ct-98 2243.363 12-Sep-OO 0.053 
644 B(S05W04)01 2257 096 20-0ct-98 2257 057 11-Sep-00 0.039 
645 B(S05W05)01 2319.749 15-0ct-98 2319 721 25-Sep-00 0.028 
646 B(S05W05)02 2311.374 13-Ago-98 2311 338 21-Sep-00 0.036 
647_ B(S05W05)03 2364.739 12-Ago-98 2364 692 23-0ct-00 0.047 
648 BiS05W05)04 2297.732 13-Ago-98 2297.709 22-Sep-OO 0.023 
649 B(S05W06)01 2375 040 27-0ct-98 2375.037 25-Sep-OO 0.003 
650 B(S05W06)02 2417.714 25-0ct-98 2417 680 26-Sep-00 0.034 
651 B(S05W07)01 2418 772 03-Ago-98 2418.737 29-Sep-OO 0.035 
652 B(S05W07)02 2440.937 04-Ago-98 2440.898 03-0ct-OO 0.039 
653 B(S05W08)01 2529 168 04-Ago-98 2529.117 04-0ct-OO 0.051 
654. B( S05W08 )02 2464.640 04-Ago-98 2464.595 02-0ct-OO 0.045 
655 B(S05W08)03 2502.674 28-Ago-98 2502.628 24-0ct-00 0.046 

Facultad Je /11ge11ieria. UN.4M. 

OBSERVACIONES 
PLACA REPUESTA EN 

2,000 

----------- -
' ________ j 

·-----1 
-~ 

_j 
1 

- ---------j 

' --------~ 

1 

-------1 
1 

~=-1 
___ _j 

i 

- ------~ 

1 

----------j 
i -------, 

------~ 
i 

- --------1 

- ----- -----1 
1 

---- ---------j 
656 B(S05W08)04 2537.075 26-Ago-98 2532 756 25-0ct-OO 4.319 R-00 i ________ ..¡ 

657. B(S05W08 )05 2532.698 04-Ago-98 2532.647 04-0ct-00 0.051 --~:=_=j 658 B(S05W08)06 2545.222 04-Ago-98 2545.169 04-0ct-00 0.053 

66 



Fac11/1ad de lngt•11ieria, UNAM. 

NIVELACIÓN DE LOS BANCOS DE NIVEL 2 000 

FORMATO No. 6 RELACIÓN COMPARATIVA DE LOS BANCOS C.N.A. DE 
LAS ELEVACIONES 1998-2000 

NUMERO DE BANCOS DE ELEVACIÓN FECHA 98 ELEVACIÓN FECHA 2.000 DIFERENCIA OBSERVACIONES PLACA 
FOLIO NIVEL 98 2.000 1998-2.000 REPUESTA EN 2,000 

2142 C(S04W04)02 2264 352 13-Ago-98 2264.321 20-Sep-00 0.031 
2146 C(S04W06)01 2377 637 03-Ago-98 2377 603 29-Sep-00 0.034 

' 

2147 C(S04W07)03 2417 843 04-Ago-98 2417 809 02-0ct-OO 0.034 ---
2149 C(S04W08)02 2484 685 04-A.go-98 2484 638 03-0ct-OO 0.047 
2156 C(S05W03)04 2248 182 20-0ct-98 2248.142 12-Sep-00 0.040 
2158_C(S05W05)01 2370 634 12-Ago-98 2370 585 23-0ct-OO 0.049 i 

- ---- ----- ----j 

2159 C( S05W05 ¡04 2345 824 12-Ago-98 2345 779 23-0ct-00 0.045 _______ _____j 

2160 C(S05W05)05 2367 924 12-Ago-98 2367 876 20-0ct-00 0.048 ; 

2161 C(S05W05)06 2381 577 12-Ago-98 2381 527 20-0ct-OO 0.050 

- ==-~ 2162 C(S05W07)03 2451 331 25-0ct-98 2451.303 27-Sep-00 0.028 ---
2164 C(S05W08)02 2544 347 04-Ago-98 2544 294 04-0ct-OO 0.053 -----
2168 C(S06W03)03 2263 846 19-0ct-98 2261 032 29-Ago-OO 2.814 R-00 ------- --··-i 
2170 C(S06W03)04 2256 95 20-0ct-98 2256916 14-Sep-00 0.034 

- ----------¡ 
2171 C(S06W03)05 2254 105 20-0ct-98 2254 069 14-Sep-OO 0.036 l 
2173 C(S06W04)05 2269.408 27-Jul-98 2269.375 28-Ago-OO 0.033 

-- ---------, 
! 

2174 C(S06W05)01 2348 714 03-Sep-98 2348.678 31-0ct-00 0.036 --~ 

2175 C(S06W05)02 2348 393 04-Sep-98 2348 353 24-0ct-OO 0.040 -=----=j 2176 C(S06W05)05 2357 261 03-Sep-98 2357.220 31-0ct-00 0.041 
2177 C(S06W06)01 2431 158 12-Ago-98 2431 106 20-0ct-OO 0.052 --------
2178 C(S06W06)02 2425 648 02-Sep-98 2425.611 28-0ct-00 0.037 

2179 C(S06W06)05 2432.369 12-Ago-98 2432 318 20-0ct-OO 0.051 ------
2180 C(S06W07)U1 2489 101 11-Ago-98 2489 045 19-0ct-00 0.056 ---
2181 C(S06W07)02 2505816 11-Ago-98 2505.758 18-0ct-OO 0.058 - ----· ·-----
2182 C(S06W08)01 2541 657 11-Ago-98 2541.593 17-0ct-OO 0.064 

--------
2183 C(S06W08)02 2525.047 11-Ago-98 2524.989 18-0ct-OO 0.058 -----j 
2185 C(S07W04)01 2277 358 06-0ct-98 2277 311 18-0ct-00 0.047 
2188C(S07W04)02 2269 161 19-0ct-98 2269 127 28-Ago-OO 0.034 

----------j 

----- ···~ 2190 C(S07W04)07 2263 893 16-0ct-98 2263.858 03-Ago-OO 0.035 

2191 C(S07W04)08 2266.521 16-0ct-98 2266488 03-Ago-00 0.033 ~-~--=~==~-
2192 C(S07W07)01 2512.717 05-Sep-98 2512.675 26-0ct-00 0.042 --- -

2197 C(S08W04 )05 2306.613 02-0ct-98 2306.582 26-Jul-OO 0.031 
-- --------~_____; 
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Fa<"ultacl ele /11ge11iería, UNAM. 

NIVELACIÓN DE LOS BANCOS DE NIVEL 2,000 

FORMATO No. 7 RELACIÓN DE BANCOS REPUESTOS 

FOLIO DEL BANCO CLAVE BANCO No. NEGATIVO No. HOJA 

DETALLE CONJUNTO 

656 B(S05W08)04 35A 34A 8062 

661 B(S05W09)0J 37A 36A 8062 

699 B(Sü6WOJ¡ü4 20A 8062 

1 

751 B(S07W06Jü1 29A 30A S-100 

755 B(S07W07)02 31A 30A 8062'. 
1 760 B(S07W09)02 33A 32A 8062 f- 789.B(S08W06)01 35A 24A 8062'/S-1 00. 
-----

829.B(S09W09)01 27A ·28A S-100 ~ 
833.B(S09W10)02 36A 26A 8062'/S-100 

f~ 919.B(S11W03)03 25A 18A 8062'/S-100 

923 B(S11W06)01 32A 22A 8062'/S-100 r 2305. B(S13W05)02 31A 21A 8062'/S-1 00 

L~ 1116.B(S16W02)03 29A 5A 8062'/8062 

1118 8(S16WOJiU1 27A 36A 8062'/910 r- 1120 B(S1bWOJ)üJ 28A 3A 8062'/8062 
~-

2168. C(S06WU3)03 4A 2A 8062'/S-100 
1 
1 2202. C(S08W05)02 29A 28A 8062 

¡=~. 1425 M(S08W013)03 27A 26A 8062 
1666.P(S04W04)04 1A OA 8062' 

----
1694. P(S06EO 1 )05 25A 24A 8062: 

~ . 
1709. P( SU6WU3)O1 23A 22A 8062 
1711 P(S06W04)U1 3A 2A 8062 f. 
1721 P(SU7WU3)01 18A 17A 8062 ,_ 

1 1722 P(S07W03Jü2 7A 4A 8062'/S-100 ' .. 
1734 P(S08Wü2)ü1 11A 5A 8062'/S-100 

1738 P(S08W04)U1 6A 3A 8062'/S-100 

17 43 P( S08W05 )04 34A 24A 8062'/S-100 
1754. P(S09E01 )1 U 16A 10A 8062'/S-1 00 
1767.P(S09E01 )26 17A 11A 8062'/S-1 00 
1768.P(S09E01 )27 13A 7A 8062'/S-100 
1769.P(S09E01 )28 18A 12A 8062'/S-100 
1777.P(S09W01 )01 15A 9A 8062'/S-1 00 

f 
1779. P( S09W02)U1 12A 6A 8062'/S-1 00 
1795.P(S10W01 i02 14A 8A 8062'/S-100 

' 1 1800 P(S11E01)U2 19A 13A 8062'/S-1 00 
~--~ 

1801 P(S11E01)03 10A 9A 8062 

r: 1813 P(S11W03)02 26A 31A 8062'/S-100 

1815 P(S11W04102 24A 17A 8062'/S-100 

1816 P¡S12E01)01 20A 14A 8062'/S-1 00 

1822 P(S12W01)01 16A 15A 8062 ~- 1824 P(S12W02)02 14A 13A 8062 
----· 

1829.P(S13W01 )02 23A 15A 8062'/S-100 

~ 1831 P(S13W02)02 12A 11A 8062~ 
1832.P(S13W03)01 30A ;20A 8062'/S-1 00' 
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Facultad de /11gcnieria. l'.'V.HI. 

NIVELACIÓN DE LOS BANCOS DE NIVEL 2,000 

FORMATO No. 8 RELACIÓN DE LOS BANCOS DE NIVEL CON SUS COTAS EN CADA PERIODO 

NUMERO NOMBRE DEL UTM 1X1 UW 1 Y, COT1\ h~ i C1 - ;. r'. i UJT¡'., ~7 CiJT¡, b~ 1. COTA ~2 COTA 94 COTA 96 COTA 98 COTA 
2.000 

OBSERVACIONES 
DE FOLIO BANCO 

593 B(S04 W01 ¡02 
596 B(S04W05)01 
597 B(S04W05)02 
598 B(S04W06)01 
599 B(S04W06)02 
603 B(S04W08)02 
604 B(S05E01 )03 
636 B(S05W01 )01 
637. B(S05W01 )02 
638 B(S05W01 )03 
639. B(S05W01 )04 
640. B(S05W02)O1 
641. B(S05W02i02 
642. Bi S05W03)O1 
643. B(S05W03)02 
644 B(S05W04)01 
645.B(S05W05)01 
646 B(S05W05 )02 
64i B(S05W05)03 
648: B( S05W05 )04 
649 B(S05W06)01 
650 B(S05W06)02 
651.B(S05W07)01 
652 B(S05W07)02 
653. B(S05W08 )01 
654. B(S05W08102 
655. B(S05W08 )03 
656 B(S05W08 )04 
657. B(S05W08 )05 
658 B(S05W08)06 
661: B(S05W09)03 
664 .BiS06E01 )01 
665 B(S06E01 )03 
689 BiS06WIJ1)01 
690 B(S06W01 )02 
691. B(S06W01 )03 

85 330 
77 979 
79 028 
77 191 
75 966 
74 013 
86 202 
84 511 
84 277 

85 18 
85 165 
83 257 
82 878 
81 536 
82 324 
80 749 
78 329 
78 766 
78 037 
79 232 
77 308 
76 666 
75 354 
74 742 
73 167 
74 188 
73 663 
73 167 
73 164 
72 850 
71 738 
86 027 
85 939 
84 161 
85 327 
84 855 

1 1, 

42 855 22:J2 373 2232 22~ 22J/ 157 2232 066 2232.005 
43 770 23611 lí61 2J61) 6~9 2360 669 2360 648 236(1694 2360 65[ 23~1 1 fi55 2360 646 2360 616 
42 880 2287 530 2287 485 2287 495 2287 754 2237 752 2287 723 2287 7311 2287 723 2287 695.R-89.92 
43 402 2380 641 2j8ú 597 2380 615 2380 596 2380 647 2380 612 23811 623 2380 617 2380.585 
43 126 2405 132 2405 059 2405 07 4 2405 058 2405 117 2405 082 2405 092 2405 087 2405 054. R-92 
43 371 2499 327 2499 079 2499 095 2499 079 2499 112 2499 102 2499 115 2499 116 2499.069 
41 929 2233 281 2233 083 2232 936 2232 631 2232 484 2232 315 2232 211 2232 051 2231 959. R-92.98 - --::::_:j 
42 390 2234 109 2234 030 2233 873 2233 802 2233 681 2233 643 2233 571 2233.489 
41 439 2237 101 2237 069 2236 95 2236 942 2236 865 2236 866 2236 828 2236 771 
41 795 2233 652 2233 535 2233 481 2233 402 2233.361 
42 315 2232 587 2232 438 2232 351 2232 255 2232.200 
42 512 2240 697 2240 653 2240 560 2240 572 2240 517 2240 490 2240 452 2240.390 
41 868 2242 966 2242 920 2242 926 2242 843 2242 869 2242 834 2242 821 2242 799 2242 753 
42 758 2251 639 2251 384 2251 362 2251 295 2251 331 2251 295 2251 289 2251 891 2251.848 R-98 
42758 2243594 2243.559 2243481 2243503 2243457 2243441 2243416 2243363.R-85 
42 390 2257 184 2257 173 2257 162 2257 111 2257 145 2257 109 2257 108 2257 096 2257.057 
42 635 2298 977 2319 770 2319 774 2319 768 2319 776 2319 740 2319 756 2319 749 2319.721 R-85 

-- ______ J 

42 328 2311263 2311444 2311447 2311442 2311427 2311 393 2311 389 2311 374 2311.338.R-85 - - -----~ 
41 868 2364 756 2364 750 2364 755 2364 756 2364 703 2364 7 46 2364 739 2364.692 
41 960 2297 746 2297 744 2297 744 2297 752 2297 725 2297 732 2297 732 2297709.R-85 . --¡ 
42 543 2376 641 2376 706 2376 851 2374 985 2375 072 2375 028 2375 044 2375 040 2375.037 R-85,87,89 ·-; 
42 144 2417784 2417 612 2417734 2417 612 2417743 2417 699 2417718 2417714 2417 680.R-87 - ·-~---=J 
42 972 2418 786 2418 702 2418 728 2418 700 2418 784 2416 762 2418 774 2418 772 2418 73i R-94 
42 819 2440 986 2440 891 2440 918 2440 890 244G 966 2440 928 2440 941 2440 937 2440 898 
42 696 2529 399 2532 656 2529 144 2529 124 2529 192 2529155 2529167 2529168 2529.117 R-87.89 
42 547 2464 673 2464 584 2464 614 2464 584 2464 665 2464 627 2464 639 2464 640 2464 595 
42512 2502511 2502415 2502466 2502414 2502702 2502663 2502674 2502674 2502.628.R-92 --·--.., 

42144 2551838 2552 139 2551 054 2563 967 2537 140 2537 088 2537 084 2537 075 2532756 R-87.89,92,00-~ 
42 596 2532 701 2532 685 2532 697 2532 698 2532.647 
42 485 2545 207 2545 221 2545.222 2545 169. R-94 
41 960 2569 992 2570 012 2569 992 2570 051 2570 009 2570 022 2567 420 2560.516.R-98.00 
41 224 2234 274 2234 164 2234 059 2233 854 2233 741 2233 600 2233 538 2233 452 2233.398 
40 027 2238 452 2238 394 2238 339 2238 173 2238 119 2238 036 2238 001 2237 938 2237.910.R-94 
40 303 2240 610 2240 597 2240 497 2240 506 2240 424 2240 417 2240.379 2240.323 
40 181 2237 102 2237 029 2236 859 2236 801 2236 690 2236 652 2236 586 2236.557 
40 120 2236.726 2236 635 2236 615 2236.566 2236.549 
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Farnltud d<' /11g<'11iai11. UNAM. 

NIVELACIÓN DE LOS BANCOS DE NIVEL 2,000 

FORMATO No. 8 RELACIÓN DE LOS BANCOS DE NIVEL CON SUS COTAS EN CADA PERIODO 

~~-~-~-~-~-~~N_º_~A_s~_¿_g_E_L~U_T_M_(x_1~-~T_~_11_v_1~c-o_TA_8_4~C-c_n_A_c_5~'-c_0r_A_s_.7~1_1_''_~_A_cC_._L_c1_J_'_,A_C_.2~¡_c_o_Tk~·04 ¡cor_A_f-!6~C-0-TA~98---'--~-~-~-~__,,,_º_s_sE_R_v_A_c_1o_N_Es_, 

692 B(S06W01 )04 
693 BiS06W01 )05 
694 Bi S06W02101 

695 B(S06W02102 
696 8(S06W03)01 
697 BiS06W03i02 
698 B(S06W03 )03 
699 BiS06W03)04 
700 8(S06W03i05 
701 B(S06W04)02 
702 B(S06W05)01 
703 B(S06W05)02 
704 8(S06W05)03 
705 8(S06W05i04 
706 B(S06W06J01 
707 BIS06W06)02 
708 B(S06W06)03 

709. B( S06W06 )04 
710 B(S06W07)01 
711 B(S06W07)02 
712.B(S06W07)03 

713 B(S06W08)01 
714 B(S06W09)01 

715 B(S06W09)02 
716 B(S06W09)03 
718 B(S06W10)02 
721 B(S07E01 )01 
722. B(S07E01 )02 
723 B(S07E01 )03 

741.B(S07W01 )01 
742 B(S07W01 )02 
743 8(S07W01 )03 
744:B(S07W02)01 
745 B(S07W02)02 
746 B(S07W02)03 
747.B(S07W03)01 

84 960 
85 060 
82 936 

82 149 
81 070 
81 974 
80 807 
81 675 
81 960 
79 320 
78 416 
77 687 
79 203 
78 008 
76 870 
76 025 
76 900 
76 229 
75 267 
74 538 
75 617 
73 721 
72 001 
71 709 
72 409 
70 484 
85 152 
86 931 
85 648 

84 132 
84 744 
85 105 
82 761 
83 665 
82 878 
80 895 

40 495 :!235 35E 2235 267 2235 251 2235 201 2235.183 
41 075 2234 835 2234 749 2234 726 2234 677 2234 559' 
40 9.\8 2243 783 2243 772 2243 757 2243 689 2243 710 2243 663 2243 647 2243 623 2243 573 
40 027 2247 270 2247 235 2247 207 2247 139 2247 147 2247 099 2247 073 2247 048 2246.997 
41 439 2258 502 2258 224 2258 227 2258 182 2258 221 2258 193 2258 195 2258 181 2258 139 R-85.92 
41 254 2248 921 2248 913 2248 853 2248 888 2248 856 2248 853 2248 828 2248 784 
40 733 2263 984 2262 963 2263 968 2263 931 2263 937 2263 937 2263 941 2263 930 2263 899 
40 735 2252 979 2252 954 2252 950 2252 918 2252.910 R-00 
40 345 2253 298 2253 267 2253 263 2253 244 2253.207 
40 518 2309 862 2308 949 2308 966 2308 909 2308 962 2308 935 2308 942 2308 936 2308 903 R-85 
40 426 2346 121' 2346 030 2346 048 2346 001 2346 050 2346 018 2346 026 2346.023 2345 988 
40 242 2374 835 2373 901 2373 922 2373 880 2373 926 2373 893 2373 910 2373 924 2373 886 
41 193 2317 270 2316 662 2316 606 2:J16 663 2316 633 2316 642 2316 633 2316 600.R-85 
41193 2370493 2370465 2370423 2370478 2370444 237045e 2370450 2370.415 R-85 
41 439 2423 938 2423 884 2423 913 2423 906 2423 900 2423 845 2423 887 2423 883 2423831. 
41 254 2454 297 2454 244 2454 273 2454 267 2454 261 2454 201 2454 246 2454 244 2454.208 
40 948 2426121 2426163 2426 116 2426 167 2426132 2426148 2426143. 2426100. 
40 579 2438 689 2438 693 2438 656 2438 615 2438 643 2438 605 2438 623 2438.621 2438 579. R-92 
41 254 2464 642 2464 590 2464 616 2464 613 2464 611 2464 553 2464 603 2464 615 2464.568 
40 070 2503 340 2503 275 2503 305 2503 307 2503 295 2503 236 2503 277 2503 277 2503220. 
40.303 2477 570 2477 640 2477 552 2477 499 2477 549 2477 514 2477 532 2477 531 2477511 
40 641 2539 690 2539 633 2539 674 2539 675 2539 657 2539 599 2539 636 2539 637 2539 576 
40 856 2528 205 2528 292 2528 288 2528 298 2528 299 2528 249. R-94 
41469 2638 730 2638884 2638 740 2638815 2639355 2639373 2639.383 2639.318.R-94 

41 899 2484 162 2484 250 2484 209 2484 215 2484 213 2484 167 R-89 
40886 2667 728 2667 712 2667 767 2667 740 2667 703 2667 637 2667 656 2667 659 2667 595' 
39 659 2235 692 2235 620 2235 531 2235 346 2235 277 2235 171 2235 125 2235.055 2235 024 
38 892 2235 439 2235 371 2235 298 2235 132 2235 070 2234 973 2234 929 2234 862 2234 834 
38.861 2236 096 2236 059 2236 024 2235 887 2235 834 2235 745 2235 710 2235.650 2235624.R-85 

39 536 2240 933 2240 775 2240 900 2240 798 2240 808 2240 730 2240 733 2240 699 2240.648 
38 954 2237 361 2237 185 2237 293 2237 175 2237 159 2237 078 2237 064 2237 048 2236 978 R-98 
39 450 2235 614 2235 536 2235 519 2235 467 2235 400. 
38 831 2245 897 2245 888 2245 879 2245 677 2245 694 2245 644 2245.633 2245 772 2245 724. R-89,98 

38 708 2241 830 2241 815 2241 798 2241 719 2241 720 2241 669 2241.658 2241.624 2241 568 
39 659 2246 648 2246 660 2246 566 2246 581 2246 53¿' 2246.517 2246 491 22464ÚR-85 
40.058 2262404 2262 406 2262 409 2262 522 2262 554 2262 526 2262 530 2262 518 2262 486. 
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fui 11/tad 1/e l11gc11iaia. UNAM. 

NIVELACIÓN DE LOS BANCOS DE NIVEL 2,000 

FORMATO No. 8 RELACIÓN DE LOS BANCOS DE NIVEL CON SUS COTAS EN CADA PERIODO 

NÚMERO NOMBRE DEL UTM (X 1 
DE FOLIO BANCO 

748 B(S07W03)02 
749 B!S07W05)01 
750 B(S07W05)02 
751 B(S07W06)01 

752 B(S07W06)02 
753 B(S07W06)03 
754 B!S07W07)01 

755 B!S07W07)02 
756 B(S07W07)03 
757 B(S07W08)01 
758. B(S07W08)02 
759 B(S07W09)01 
760 B(S07W09)02 
761 B(S07W10)01 
76iB(S07W10)02 
763:B(S07W10)03 
764.B(S07W10)04 
766 B(S07W11 )02 
768 B(S07W11 )04 . 

769 B¡S07W11 )05 
770. B(S08E01 )01 . 

771 B(S08E01 )02 
788. B(S08W01 )01 
789 B¡S08W06)01 
790 B(S08W06 )02 
791 B(S08W07)01 
792 B(S08W07)02 
793 B(S08W07)03 
794 B( S08W08)01 
795 B(S08W08)02 
796 B(S08W08)03 
798 B(S08W08)04 
799 B(S08W09)01 
800 BiS08W09)02 
801 B( S08W09 )03 
802 B(S08W10)01 . 

81 595 
78 591 
77 454 
77 366 

76 608 
75 879 
79 946 

74 304 
75 033 
73 109 
73 517 
71 417 
72 263 
69 755 
70 922 
70 251 
70 543 
68 997 
68 29?° 
68 676 
85 560 
86 406 
84 890 
76 841 
76 316 
74 129 
74 771 
75 529 
73 021 
73 663 
74 333 
74 042 
72 555 

71 33 
71 825 
70 601 

COTA 
2.000 

OBSERVACIONES 

38 984 2253 189 2253 192 2253 127 2253 154 2253 121 2253 12'• 2253 11 O 2253 072 R·85 
39 107 n22 811 2322 754 2322 745 2322 67:J 2322 735 2322 676 2322 rn 2322 715 2322 674 
38 708 2331 78íJ 2331 785 2331 729 2331 648 2331 709 2331 651 2331 6% 2331 690 2331 650 
39 935 2397 906 2398 565 2398 596 2398 562 2398 610 2398 573 2398 589 2398 589 2397 760 R-00 

38 616 2443 628 2435 487 2435 525 2435 492 2435 529 2435 491 2435 510 2435 504 2435 465 R-85 
39 138 2484 058 2484 225 2484 248 2484 235 2484 268 2484 228 2484 251 2484 242 2484 201 R-85 
40027 2515098 2515147 2515084 2515029 2515151 2515111 2515128 2515124 2515078R-92 

39 720 2546 858 2546 970 2546 848 2546 798 2546 853 2546 810 2546 833 2546 831 2547 249 R-00 
38892 2518259 2519217 2519242 2519247 2519266 2519220 2519249 2519241 2519198R-85 
40 273 2554 166 2554 106 2554 152 2554 147 2554 126 2554 067 2554 102 2554 104 2554 042 

. - -¡ 
- ___, 

1 

_-_-_[ 

39 260 2555 210 2555 221 2555 180 2555 237 2555 195 2555 218 2555 218 2555 169 R-85 1 

39 659 2628 630 2628 656 2617 234 2617 218 2616 399 2616 429 2616 430 2616 363 R-85.89.94,W---, 
39 997 2600 512 2600 482 2600 511 2600 518 2600 498 2600 436 2600 4 71 2600 4 73 2596 025. R-85.00 - -~-¡ 
40242 2712477 2712479 2712497 2712480 2712449 2712384 2712407 2712411 2712343. ----------, 
39 628 2666 459 2666 435 2666 432 2666 426 2666 405 2666 345 2666 368 2666 366 2666 291 ----- --i 
39 414 2692 625 2692 619 2692 611 2692 603 2692 577 2692 512 2692 588 2692 588 2692 519 R-96 - ~ 
39 659 2726 839 2726 867 2726 843 2726 980 2726 948 2726 881 2726 912 2726.852 2726 782 R-89.98 __ ~ 
39 659 2737 178 2737 160 2737 164 2737 152 2737 12[ 2737 055 2737 078 2737 081 2737 014 
39168 2773 008 2772 978 2772 985 2772 954 2772 889 2772 914 2773 189 2773118.R-98 
38 739 2756 473 2756 492 2756 471 2756 375 2756 339 2756 262 2756 276 2756 274 2756.211 R-89 
38 371 2237 278 2237 203 2237 180 2237 048 2236 986 2236 900 2236 874 2236 812 2236 796 R-96 
38 187 2236 967 2236 957 2236 755 2236 662 2236 561 2236 516 2236 453 2236.424 
38 493 2239 394 2239 386 2239 279 2239 259 2239 210 2239 1s1 2239 142 2239 oso· 
38 524 2403 237 2403177 2403 105 2403 157 2403 094 2403 134 2403125 2403140-R-OO 
38 524 2446 989 2446 941 2446 890 2446 834 2446 879 2446 817 2446 862 2446.857 2446 807 
38 542 2515 294 2514 867 2514 885 2514 888 2514 905 2514 858 2514 886 2514 875 2514 832 R-85 
38 094 2514 309 2514 216 2514 176 2514 208 2514 154 2516 042 2514 179 2514 128.R-85.96 
38 401 2478 010 2477 940 2477 886 2477 927 2477 864 2477 904 2477 904 2477 852 R-85 
38 493 2566 944 2574 708 2567 534 2567 522 2567 566 2567 525 2567 545 2567 537 2567 515 R-85 
38 309 2521 063 2520 643 2520 670 2520 644 2520 695 2520 702 2520 729 2520 718 2520 677 R-94 
38 094 2600 528 2600 435 2600 279 2600 263 2600 286 2600 237 2600 262 2600 263 2600.214 
38 002 2565 153 2565 036 2565 012 2565 039 2564 985 2565 020 2565.024 2564 976 R-85 
38 064 2607 199 2607 435 2607 379 2607 416 2607 409 2607 385 
37 450 2683 558 2692 269 2692 090 2692 081 2692 092 2692 034 2692 069 2692.064 2692 038.R-85 
37 900 2654 563 2654 595 2654.588 2654 565.R-94 
38769 2617132 2617111 2617162 2617070 2617106 2617047 2617075 2617079 2617007 
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Fuc11/t11d de /11gc11iaia. UNAM. 
-----------------------------------------------

NIVELACION DE LOS BANCOS DE NIVEL 2,000 

FORMATO No. 8 RELACIÓN DE LOS BANCOS DE NIVEL CON SUS COTAS EN CADA PERIODO 

NUMERO NOMBRE DEL UTM IX1 
DE FOLIO BANCO 

803 B(S08W10)02 
804 BíS08W10i03 

806 BiS09E01 )03 
817 BiS09W01 )01 
818 BiS09W01 )02 

819 B¡S09W01 )03 
820 Bi S09W02JO1 
822 BiS09W02)02 
823 Bi S09W03i01 
824 BiS09W03)02 

825 BiS09W03)03 

826. Bi S09W04 )03 
827 B(S09W05J01 

828 Bi S09W06 )03 
829 Bi S09W09i01 
830 BiS09W09)02 
831 B( S09W09 )03 
832 B(S09W10)01 
833 BiS09W10)02 
834 B(S09W10)03 

835 B(S09W10)04 

836 BiS10E01 )03 
854 BiS10W01 )01 
855 B(S10W01 )02 

856 B!S10W01)03 
857 BIS10W02)01 
858 BIS10W02)02 

859 BIS 10W02)03 
860 BiS10W03)01 
861 B(S10W04)03 

862 BiS10W05)01 
863 B(S10W05)02 
864 Bi S 1 OW05 )03 

865 Bi S 1 OW05 )04 
866 B¡S10W06)01 

867 BIS10W07)01 

70 48~ 
70 193 

86 260 
84 423 
85 415 

84 132 
83 315 
82 732 
81 944 
81 944 

81 274 
78 970 

78 358 
76 316 
71 884 
71 738 

71 447 

69 901 
70 543 
70 700 

70 500 

85 910 
84 277 
85 094 

85 060 
83 811 
82 848 

82 761 
82 207 
79 699 

78 708 
78 416 

77 599 
76 876 
76 200 

74 683 

COTAr.: ¡ COTAH5 I C0Tf·r7: COTA.''• CCTA92 COTA9-l COTA96 COTA98 COTA 
2.000 

OBSERVACIONES 

38493 267.:u2 267n1s 267-1736 2E7.:r11 2674891 267-'828 267.:sss 2674862 2674.789R-89 
37 880 2728 37' 2728 418 2728 J74 2728 y1.: 2728 431 2728 366 2728 397 2728 412 2728 331 R-92 

32 235 2238 778 2238 772 2238 6~·5 2238 617 2238 503 2238 495 2238 458 2238 449 R-94 
36 898 2246 132 2245 814 2245 811 224571i:1 2245 702 2245 645 2245 635 2245 600 2245 599 R-85 
36 591 2240 633 2240 626 2240 528 2240 516 2240 448 2240 446 2240 406 2240.399 
36 070 2264 826 2264 744 2264 762 2264 571 2264 459 2264 351 2264 312 2264 265 2264 259 
37 021 2257 016 2256 963 2256 950 2256 851 2256 847 2256 785 2256 778 2256 753 2256 710 
36 376 2270 458 2270 398 2270 402 2270 367 2270 374 2270 314 2270 312 2270 289 2270 250 
36 990 2266 026 2265 958 2265 984 2265 942 2265 943 2265 934 2265.898 R-89 
36 438 2269 938 2269 839 2269 852 2269 797 2269 815 2269 796 2269 760 

36 376 2285 679 2284 533 2284 536 2284 443 2284 470 2284 408 2284 432 2284 417 2284.384 
36 284 2323 507 2323 474 2323 318 2323 404 2323 451 2323 424 2323 434 2323 430 2323.402 
36 346 2350 500 2350 411 2350 414 2350 362 2350 406 2350 383 2350 389 2350 386 2350 355 R-85 

36 284 2397 614 2397 614 2397 976 2397 907 2397 955 2397 930 2397 935 2397 932 2397 897 R-84 
37 051 2633 111 2632 952 2632 933 2632 951 2632 893 2632 926 2632.918 2633 741 R-00 
36 837 2653 4~4 2653 502 2653 440 2653 471 2653 489 2653 402 R-89 

36 837 2589 629 2589 610 2589 628 2589 585 2589 609 2589.595 2589.574 
37113 2775641 2775693 2775566 2775552 2774864 2774792 2774825 2774841 2774755R-85.92 
36 714 2747 426 2747 419 2603 410 2603 351 2603 381 2603 372 2600 643 R-92.00 
36 700 2741104 2741138 2741154 2741.067 R-94 

36.825 2753 201 2753 239 2753.257 2753 171 R-94 

34 843 2239 722 2239 715 2239 575 2239 590 2239 525 2239 517 2239.478 2239.472 
36 775 2251 764 2251 737 2251 755 2251 621 2251.605 2251 542 2251 537 2251 550 2251555.R-98 
34 843 2242 959. 2243 028 2243 023 2242 914 2242 905 2242 838 2242 830 2242.795 2242 791 R-85.98 

35 555 2242 455 2242 396 2242 400 2242 365 2242 365 
26 283 2266 124 2266 069 2266 053 2265 872 2266 210 2266 130 2266 112 2266 075 2266 076 R-92 
34 720 2277 729 2277 653 2277 597 2277 403 2277 425 2277 361 2277 365 2277.346 2277 301 

35 794 2280 753 2280 682 2280 594 2280 579 2280 552 2280 510 R-89 
35 180 2294 439 2294 357 2294 234 2294 172 2294 106 2294 094 2294 072 2294.038 R-85 
34 996 2320 243 2320 176 2319 933 2320 000 2320 101 2320 053 2320 056 2320 045 2320 010 
35 548 2356 022 2354 043 2354 008 2353 987 2354 033 2354 011 2354 015 2354.013 2353.980 R-85 
34 689 2366 81 O 2366 "/67 2366 694 2366 704 2366 754 2366 738 2366 7 41 2366 738 2366 706 R-85 

34 996 2381 651 2381 547 2381 529 2381 533 2381 530 2381.495 R-89 
35 199 2396 556 2396 554 2396.554 2396.516 R-94 
34 965 2421 714 2421 439 2421 550 2421 552 2421 601 2421 578 2421 571 2421.576 2421 539 

35 702 2497 308 2496 960 2497 111 2497 113 2497 150 2497 110 2497 143 2497.247 2497 190.R-98 
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Farnlrud de /11~e1licria. UNAM. 
-----------------------

NIVELACIÓN DE LOS BANCOS DE NIVEL 2,000 

FORMATO No. 8 RELACIÓN DE LOS BANCOS DE NIVEL CON SUS COTAS EN CADA PERIODO 

NÚMERO NOMBRE DEL UTM(Xi UW1Y1 COTM~ 1 COTl'<P5I;'"r.:;,p;1 COTf,8'• j COTA92 COTA94 COTA96 COTA98 
LD_E_F_o_L_10_.__BA_N_c_o _ _.__ __ _¡_ __ __,_ ____ L__ __ ~1 ___ 1 

COTA 
2.000 

OBSERVACIONES 

868. B(S 1 OW07 )02 
869.B(S10W07)03 
870.BIS10W07)04 
876.BiS10W07)05 
877 BiS10W08)01 
878.BIS10W08i02 

879 BiS10W08)03 
880 BiS10W08)04 
881 BiS11E01102 
882 BiS11 E01 )04 
916 BiS11W01 )01 
917 BiS11W02\01 
918 8(S11W02i05 
919 BiS11W03i03 
920 BiS11W04)01 
921 B¡S11W05)01 
922 B(S11W05)02 
923_B(S11W06¡01 
924 BiS11W07)01 
925 B(S11W08)01 
927 B(S12E01 )02 
979 B(S12W01 )01 
980 8(S12W02)01 
981 8(S12W02)02 
982 8(S12W02)03 
983. B(S 12W02)04 
984 BiS12W03)01 
985 BiS12W03)02 
986 BiS12W03)03 _ 
987 BiS12W04)01 
988 BiS12W04)02 
989 BiS12W04)03 
990 8(S12W05)01 
991 BiS12W06)01 
992 B(S12W06)02 
993 8(S12W06)03 

74 304 
75 792 
75 062 
75 792 
73 954 
73 050 
73 351 
73 875 
85 619 
85 667 
84 890 
83 490 
82 330 
80 865 
79 757 
78 329 
77 425 
76 462 
75 442 
74 217 
85 823 
85 035 
82 382 
82 907 
83 519 
82 878 
81 769 
81 653 
81 895 
80 428 
79 991 
79 028 
78 124 
76 346 
77 191 
77133 

35 027 2532 6C, 1 2532 250 25Ji 388 2532 405 2532 429 2532 395 2532 421 2532 609 2532 546 R-98 
34 843 243ó 71(! 2436 428 2436 551 2436 551 2436 602 2436 578 2436 578 2436 580 2436 545 
34413 2482010 248211.J 2482121 24821JO 2482151 2482166 2482116R-85 
35 732 2426123 2426 166 2426 141 2426144 2426 144 2426107.R-89 
35 732 2553 275 2554 324 2554 113 2554 119 2554 162 2554 115 2554 144 2554 138 2554 092 R-85 
35 671 2665 714 2656 379 2666 703 2666 739 2666 767 2666 717 2666 748 2666 749 2666 685 R-85 
34 904 2672 820 2673 016 2672 326 2672 354 2672 380 2672 333 2672 362 2672 358 2672 296 R-85 
34 540 2563 608 2563 638 2563 640 2563 568 R-94 
33 585 2239 465 2239 422 2239 388 2239 223 2239 199 2239 199 2239 102 2239 067 2239 053 
33 646 2237 323 2237 276 2237 092 2237 053 2236 971 2236 945 2236 904 2236 888 
33 953 2242 687 2242 647 2242 634 2242 506 2242 497 2242 423 2242 409 2242 379 2242 368 

2259 620 
2265 329 R-92.94 
2292 365 R-00 

--·---¡ 

--------~! 

----, 

34 382 2259 974 2259 931 2259 910 2259 749 2259 729 2259 665 2259 674 2259 653 
33 630 2265 173 2265 116 2265 148 2265 035 2265 015 2265 346 2265 364 2265 354 
33247 2292423 2292394 2292419 2292370 2292392 2292365 2292391 2292386 
34 198 2313 152 2313 190 2313 153 2313 171 2313 165 
33 922 2391 926 2379 768 2379 698 2379 707 2379 745 2379 785 2379 786 2379 786 
33 217 2435 813 2435 703 2435 733 2435 756 2435 802 2435 786 2435 787 2435 796 
33 861 2452 640 2452 292 2·' 52 61 o 2452 580 2452 793 2452 764 2452 77 4 2452 789 
33 984 2465 793 2465 454 2465 763 2465 7 43 2465 794 2465 763 2465 772 2465 789 

- .. - -----4 
2313 131 R-89 ! 

2379 753 R-85.94 
. --·------< __ , 

2435 753 : 
2453 088 R-92.00 i 
2465.738 - ------j 

34 1(J6 2514 160 2514 293 2514 304 2514 348 2514 316 2514 325 2514 337 2514 286 
32 695 2238 518 2238 438 2238 394 2238 181 2238 150 2238 079 2238 036 2237 995 2237 946 

_ ____j 
. - ___ ---j 

1 

32 848 2241 972 2241 909 2241 888 2241 698 2241 702 2241 641 2241 622 2241 600 2241 557 : 
32 879 2264 093 2264 061 2264 067 2264 000 2264 043 2264 003 2264 026 2264 013 2263 988. - ---¡ 
32 695 2260 017 2260 026 2259 952 2260 000 2259 963 2259 984 2259 892 2259.865 R-98 . - ---¡ 
32 450 2252 074 2252 067 2252 072 2251 988 2252 035 2251 993 2252 009 2252 000 2251.970 ~-1 

2276.031 - ~== 

mHE R-98 -~ =_=j 
32419 2339189 2339141 2339146 2339135 2339.329 2339286 2339326 2339.342 2339275 R-92 ---1 
32 265 2378 456 2378 420 2378 4:8 2318 420 2378 426 2378 380 2378 421 2378.315 2378.255 R-98 _ -=~---¡ 
32143 2419117 2419088 2419072 241909C 2419.103 2419061 2419092 2419103 2419.044 1 

32112 2465753 2465697 2465675 2465720 2465716 2465695 2465699 2465710 2465658° _-__ :---==i 
32 971 2505 029 2504 966 2505 001 2504 996 2505 039 2505 013 2505 017 2505 033' 2504.987 1 

32879 2470558 2470611 2470671 247072 2470697 2470698 2470713 2470665R-85 -------: 
32 081 2495 143 2495 085 2495 082 2495 114 2495 156 2495 134 2495 140 2495.160 2495.113 . ~~-=::J 

7.~ 

~. ------,----. 



Farnltad de illl(<'llÍaia. LWAM. 
------- ------------ -------------------------

NIVELACIÓN DE LOS BANCOS DE NIVEL 2,000 

FORMATO No. 8 RELACIÓN DE LOS BANCOS DE NIVEL CON SUS COTAS EN CADA PERIODO 

NUMERO NOMBRE DEL UTM (X) UTM 1!, COTA 84 COTA.~S j CCH1\r7 I UJTAB9 COTA ,,2 COTA 94 COTA 96 COTA 98 COTA OBSERVACIONES 
DE FOLIO BANCO 1 1 2.000 

994 B(S12W06)04 76 550 32 020 2531 636 2531 556 2531 556 :!531 585 2531 629 2531 605 2531 604 2531 617 2531 570 
995 BfS12W07)01 75 529 33 063 2515234 ;'515 199 2515241 2515 215 2514 969 2514 981 2514.935 R-96 
996 B(S12W07)02 75 587 32 1.\3 2543 158 2542 286 2543 152 2543 126 2544 142 2544 154 2544 106 R-89.92.96 

1031 B¡S13W01)01 85 240 31 008 2282 867 2282 849 2282 53.¡ 2282 756 2282 778 2282 725 2282 740 2282 721 2282 725 
1032 B(S13W02)01 82 848 30 640 2313 211 2326 743 2326 713 2326 655 2326 699 2326 664 2326 683 2326 674 2326 651 
1033 8(S13W03)01 81 711 30 916 2327 385 2327 368 2327 349 2327 292 2327315 2327 293 2327 314 2327 300 2327 271 
1034 BfS13W03)02 81 128 30 670 2361 098 2361 087 2361 068 2361 007 2361 027 2360 999 2361 019 2361 013 2360 982 
1035 BfS13W05)01 77 833 31 529 2532.606 2532 577 2532 528 2532 585 2532 554 2532 526 2532 493 2532 489 2532 433 
2305 B(S13W05)02 2588.537 NUEVA -00 
1036 B(S13W07)01 75 704 31 468 2576 798 2576 832 2576 814 2576 766 2576 784 2576 737 R-89.96 
1074 BIS14W02)01 82 673 29 474 2338 291 2352 586 2352 526 2352 484 2352 526 2352 491 2352 509 2352 500 2352 478 
1075 BfS14W02)02 83 461 28 952 2374138 2387 701 2387 619 2387 585 2387 623 2387 589 2387 605 2387 596 2387 572 
1076 B(S14W03)01 81 536 30 118 2354 332 2367 855 2367 836 2367 777 2367 795 2367 769 2367 791 2367 785 2367 755 
1077 BfS14W03)02 81 361 29 873 2364 023 2377 551 2377 526 2377 472 2377 078 2377 060 2377 080 2377 076 2377 049 R-92.94 
1078 B(S14W03103 81 653 29 136 2406 405 2419 967 2419 919 2419877 2420 362 2420 334 2420 352 2420 349 2420 325 R-92.96 
1094 B(S15W01)01 84 306 27 756 2429 237 2433 904 2433 856 2433 823 2433 860 2433 826 2433 841 2433 833 2433 807 R-85 
1095 BiS15W03)01 82 149 27 725 2458 156 2471 855 2471 791 2471 761 2457 916 2457 880 2457 899 2457 973 2457 951 R-98 
1096 BiS15W03)02 81 974 28 185 2492 424 2506 142 2506 069 2506 045 2506 029 2505 747 2504 197 2504 196 2504 155 R-94,96 
1112 BiS16W01)01 84 834 27 152 2426 094 2439 665 2439 560 2439 513 2439 550 2445 235 2445 245 2445 237 2445 208 R-94 
1113 B(S16W01¡02 83 972 27 544 2531 916 2531 874 2531 866 2531 847 
1114 B(S16W02)01 82 499 27 510 2540 467 2554 211 2554 119 2554 107 2553 925 2553 904 2553645 2553 640 2553 600 R-92.96 
1115 B(S16W02)02 82 907 26 682 2696 741 2696 862 2696 712 2696 503 2696 661 2696 627 2696 629 2696 625 2696 595 
1116 B(S16W02)03 83 490 26 774 2625 921 2640.033 2639 904 2639 903 2639 862 2639 830 2639 832 2639 832 2640 522 R-00 ____ J 
1117 B(S16W02)04 83 238 27 527 2602 826 2602 825 2604 208 2604.175 R-98 
1118 B(S16W03)01 82 382 26.559 2685.947 2700 073 2699 916 2699 719 2699 882 2699 834 2699.837 2699 836 2699.958 R-94.00 
1119 BfS16W03)02 80 865 26 559 2724.738 2724 905 2724 870 2724 880 2724 880 2724 851 R-89 
1120 B(S16W03)03 81 420 26 375 2705.557 2705 728 2705 695 2705.704 2705 694 2705278 R-00 
1121 BiS16W03)04 81 152 26.873 2659 488 2659 481 2659 473 2659 437 
1122 B¡S16W03)05 81 294 27 560 2580 200 2580 195 2580 í82 2580 152 
2142 C(S04W04)02 80 078 43801 2264.355 2264 359 2264 321 R-85 

·-----· 
2146 C(S04W06)01 77 483 43586 2377 499 2377.641 2377.603 
2147 C(S04W07)03 74 975 43893 2417.813 2417 .845 2417.809 

-------1 

2149C(S04W08l02 74 392 43.555 2484.671 2484.684 2484.638 --1 
2156 C(S05W03)04 81 390 42 604 2248.270 2248 196 2248.142 ! 

2158C(S05W05)01 77 756 41.981 2370.642 2370.585 ·R-96 
-·-·--·---~ 

-------¡ 
2159 C(S05W05)04 78 562 41.899 2332.083 2345.833 2345.779 R-96 

-----~J 
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Facultad de Ingeniería. UNAM. 

NIVELACIÓN DE LOS BANCOS DE NIVEL 2,000 

FORMATO No. 8 RELACIÓN DE LOS BANCOS DE NIVEL CON SUS COTAS EN CADA PERIODO 

NÚMERO NOMBRE DEL UTM rX) UTM IY) COTA 84 COTA 85 COTA 87 COTA 89 COTA 92 COTA 94 COTA 96 COTA 98 COTA OBSERVACIONES 
DE FOLIO BANCO 2.000 

2160 C(S05W05)05 77 862 41 929 2367 953 2367 931 2367 876 R-87 
2161 CiS05W05)06 77 658 41 837 2381 596 2381 582 2381 527 
2162 C(S05W07)03 75 617 41 837 2451 377 2451 336 2451 303 
2164 C(S05W08)02 72 817 42 512 2544 370 2544 347 2544 294 R-87 
2168 CrS06W03)03 80 895 40 948 2263.989 2263 857 2261 032 R-00 
2170 CiS06W03)04 81 274 41 316 2257.020 2256 966 2256 916 ' 

2171 CrS06W03)05 81 536 41 040 2254 197 2254.122 2254 069 R-85 
2173 CiS06W04)05 80 166 40 211 2269.424 2269 418 2269 408 2269 375 R-85 
2174 CrS06W05)01 78 329 41.899 2348.695 2348 722 2348 678 

-1 

2175 C(S06W05)02 78 358 40.518 2348418 2348.392 2348 353 
2176 CiS06W05i05 77 804 40.948 2357295 2357.269 2357 220 
2177 CiS06W06J01 76 754 41 377 2431174 2431.161 2431.106 
2178 C(S06W06)02 76 978 40.917 2425.674 2425.652 2425.611 ' 

- ___j 

2179 CIS06W06)05 76 637 41 377 2432.405 2432 375 2432.318 - ----1 
2180 CiS06W07¡01 75 170 41 217 2489.102 2489 045 ·R-96 

2181 C¡S06W07)02 74 596 41 009 2505.889 2505 815 2505 758 
2182 C¡S06W08)01 73 459 40.426 2541.732 2541 741 2541593. R-87 

- -----¡ 

2183 CiS06W08)02 74 088 40 729 2525 045 2524.989. R-96 - ---, 
2185 C(S07W04)01 79 932 39322 2277388° 2277.369 227131 fR-87 ______ --¡ 
2188 C(S07W04)02 80 166 39 997 2269.198 2269.171 2269 127 
2190 C(S07W04)07 80 603 39.291 2263.961 2263 904 2263.858 

--------¡ 
___ ___j 

2191 C(S07W04)08 80 486 39 076 2266.571 2266.532 2266.488 i 

2192 CIS07W07)01 75 208 38.923 2512.810 2512.726 2512 675' 
--------; 

____ ¡ 

2197 C(S08W04 )05 79 232 37.910 2306.628 2306 618 2306 582-R-85 
- --~ 

2198 C(S08W04)06 79 932 37 849 2289.012 2288.976 2288.968 2288.941 

2199 C(S08W04)07 79 991 37 726 2286.923 2286 893 2286.857 - --, 
2200 C(S08W04)09 79 641 37.941 2299.350 2299 338 2299 302. R-85 ---¡ 
2202 Ci S08W05 )02 78 474 38 432 2320.571 2320 532 2320 .486. R-87 .00 ---1, 

2203 CiS08W06)01 76 287 38 401 2446.650 2446 718 2446.664 

2204 CiS08W06)02 76 929 37 450 2382.592 2382 590 2382.546 
---~ 
___ ¡ 

2205 C¡S09E01 )03 86 377 36 561 2238 736 2238.487 2238 450 -----
2211 C(S09W07)01 75 646 36 867 2436078 2436 078 2436.034 

·-----___j 
2212 C(S09W07)02 74.742 36.223 2486.575 2486 557 2486.506 ' ____ ___¡ 

2213 C(S10E01)01 85.980 34 784 2239.918 2239.809 2239.768. R-87 ' 
2214 C(S10E01 )03 86 114 34 658 2237.825 2237 576 2237.526 

----, 

-------~ 

2215 C¡S10E01 )04 86 494 34.597 2236200 2235.925 2235.870 
----·-----
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Facultad de Ingeniería. UNAM. 

NIVELACIÓN DE LOS BANCOS DE NIVEL 2,000 

FORMATO No. 8 RELACIÓN DE LOS BANCOS DE NIVEL CON SUS COTAS EN CADA PERIODO 

NÚMERO NOMBRE DEL UTM 1X1 UTM iYI C0TA 8~ COTA A5 COTA 87 COTA íi9 C0TA 9? COTA 94 COTA 96 COTA 98 COTA OBSERVACIONES 
DE FOLIO BANCO 2.000 

2228. C(S 10W06)01 76 054 35 517 2442 992 2442 951 2442 917 R-85 
2229 C(S10W06)02 76 110 35 105 2430 499 2430 464 R-96 
2231C(S10W07)02 75 150 35 732 2470 288 2470 297 2470 236.R-85 
2233 C(S10W07)05 75 063 40.729 2490 516 2490 445 R-96 
2234C(S11E01)01 85 969 34.843 2237.969 2236 539 2236.476 
2246 C(S11W05)01 78 513 34 382 2367.194 2367 127 2367 089 
2247. C(S11W07)01 75 296 34 413 2482.218 2182 178 2482 142 
2258 C(S12W02)01 83 577 32.450 2252.110 2252 039 2252.005 
2259 C(S12W02)02 83 140 32.112 2259.635 2259 573 2259 534 
2260. C(S 12W02 )03 82 761 32 634 2268.938 2268 887 2268.845 

--- - - ----¡ 

_J 
2261 _ C(S12W02)04 82 615 32 664 2272.205 2272 137 2272.098 1 

2262 C(S12W02)05 82 586 32 542 2273.756 2273 723 2273.684 
- --- ------,, 

---··~-

2263. C(S 12W06 )02 76 754 33 554 2557 283 2557.247 
1367 M(S05W06)01 76 667 41.562 2443 358 2443 355 2443 303. R-96 
1368M(S06E01 )01 86 015 39 960 2239.629 2239 516 2239 496 2239 444 2239431-R-:92 

----1 
--- -----! 

1400_ M(S07W03)01 81 269 39 331 2260 275 2260.257 2260.357 ---~ 
1405_ M(S08E01 )04 85 706 37 266 2239 201 2239 150 2239.138 2239 025 2239 002 2239 929 2238 922 2238 883 2238.827 --------1 
1406 M(S08E01 i05 86 348 37 174 2237 016 2236.952 2236 934 2236 803 2236 777 2236 700 2236 684 2236 640 2236 57i . ____ __j 

-------

1411 M(S08W01)02 84 627 37 604 2240 716 2240 676 2240 676 2240 572 2240 572 2240 497 2240 496 2240 464 2240 409 1 

1412 M(S08W01)03 84 102 37 665 2241 222 2241 181 2241.148 2241 020 2241 013 2240 937 2240 938 2240 906 2240.849 
----~ 

2239 684-R-98-
_____ _______. 

1413 M(S08W01)04 85 240 37 358 2239 857 2240 002 2239 987 2239 874 2239 857 2239 783 2239 770 2239 745 
------ __J 

1414 M(S08W02)01 82 878 37 788 2250 632 2250 593 2250 582 2250 508 2250 541 2250 4 78 2250 497 2250 476 2250434 .. _____ ! 
1415 M(S08W02)02 83 315 37 788 2250 358 2250 323 2250 316 2250 277 2250 243 2250 178 2250 194 2250 174 2250.130-R-:94 1 

1416 M(S08W03)01 81 565 37 880 2260 088 2260 056 2260 067 2260 001 2260 036 2259 985 2260 008 2259 990 2259.955 
------j 

1417 M¡S08W03)02 82 207 37 849 2254 607 2254 573 2254 576 2254 502 2254 535 2254 473 2254 492 2254 473 2254432 
·---¡ 
- -- -------, 

1418 M(S08W03)03 81 070 37 849 2265 213 2265 250 2265 266 2265 200 2265 249 2265 203 2265 231 2265 219 2265186 ---~ 
1420 M(S08W04)02 79 291 38 125 2303 697 2303 642 2303.642 2303 612 2303 65J 2303 628 2303 640 2303 632 2303593. R-ll!f 1 

1422 M(S08W05)01 78 329 37 910 2319 918 2319 849 2319 841 2319 803 2319 835 2319P08 2319 810 2319 774 
-----: 

1423 M(S08W05)02 77 512 37 726 2361 911 2361 832 2361 813 2361 785 2361 818 2361 788 2361 804 2361 798 2361 761 
1424 M(S08W06)01 77 074 37 950 2408 088 2408 082 2408 041 R-96 
1425 M(S08W06)03 76 870 37 420 2383.981 2383 965 2383 999 2383 968 2383 985 2383 981 2383135.R-87.89.00 

1426_ M(S08W07)01 75 551 37186 2470 922 2470 919 2470 862 R-96 
1427 M(S08W08)01 74 360 37.186 2540 907 2540 905 2540 856 R-96 i 

1428_M(S08W09)01 73 149 38 506 2585 094 2585 086 2585.063 R-96 
1448 M(S09W06)01 76 025 37 143 2419.835 2419 830 2419 865 2419.829 2419850 2419 847 2419 80i R-87 . . 

1449 M(S09W07)01 75 383 36.683 2442.112 2442.138 2442 791 2442 317 2442 718 2442.714 2442.672 R-87.89.92.94 
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NIVELACIÓN DE LOS BANCOS DE NIVEL 2,000 

FORMATO No. 8 RELACIÓN DE LOS BANCOS DE NIVEL CON SUS COTAS EN CADA PERIODO 

NUMERO NOMBRE DEL UTM !XI UTM (YI COTA 84 COTA 85 COTA 87 COTA 8" COTA G;' COTA 9.\ COTA 96 COTA 98 COTA OBSERVACIONES 
DE FOLIO BANCO 

1 

2.000 

1450 M(S09W07)02 74 713 36 162 2486 143 2486 139 248b 181 248b 136 2486 159 2486 155 2486 11 O R-87.89.92.94 
1451 M(S09W08)02 74 100 36 714 2538 422 2538 420 2538 467 253P 419 2538 448 2538 446 2538 398. R-87 
1466 M(S10W03)01 82 115 35 218 2293 907 2293 888 2293 855 
1494 M(S11W04)01 79 446 34 118 2336 854 2336 844 2336 815 R-96 
1497 MiS12E01 )04 86 056 31 928 2240 479 2240 408 2240 385 2240 178 2240 163 2240 079 2240 051 2239 992 
1528 M(S14W04)01 79 617 30 020 2540 278 25~0 284 2540 237 R-96 
1664 P( S04 W04 )02 79 787 43.801 2284 409 2284 433 2284 428 2284 392 2284 403 2284 395 2284 365 
1666 P1S04W04)04 79 524 43 525 2300 710 2300 576 2300 576 2300 546 2300 556 2300 548 2301 503 R-00 
1667 PiS04W04)05 80 370 43 064 2263 768 2263 764 2263 575 2263 214 2263 200 2263 163.R-94.96 
1669. P( S04 W05 )02 78 883 43 862 2334 405 2334 420 2335312 2335 273 2335 021 2335 016 2334 996. R-92.96 
1680 P(S05W01)01 85 444 42 635 2232 253 2232 087 2231 790 2231 486 2231 357 2231 247 2231 171 
1681 P(S05W01)02 85 065 42 083 2233 410 2233 193 2233 130 2232 918 2232 653 2232 570 2232 518 R-87.89,96 

- --
1682 P(S05W01 )03 85 298 41 623 2234 487 2233 864 2234 146 2234 536 2234 348 2234 432 2234 404 R-87.94 
1683 P(S05W02)01 82 936 42 574 2238 789 2238 743 2238 649 2238 593 2238 749 2238 711 2238 648 R-96 
1684 P(S05W02)02 83 782 41 868 2238 566 2238 578 2238 489 2238 44 7 2237 7 44 R-00 

-, 
1685 P(S05W03)01 82 032 42 021 2246.104 2246 119 2246 027 2246 025 2246015 2245 997 2245 954 
1686 PiS05W03 )02 80 720 41 807 2260 322 2260 330 2260 281 2260 262 2260 261 2260 227 R-96,98 

1687 P(S05W04)01 79 407 42.205 2288.914 2288 912 2288 867 2288 873 2288 868 2288 839 R-94 
--! 

1688 P(S05W05)01 78 387 41715 2346 279 2345 901 2345 704 2345 750 2345 740 2345 694 
-~ 

1690 PiS06E01 )01 86 931 41 377 2233 763 2233 577 2233 208 2233 789 2233 567 2233 411 2233 300. R-94 i 
1692 P(S06E01 )03 86 814 40856 2233 770 2233 721 2233 239 2233 162 2233 065 2232 990 R-94 

----, 

1693 P(S06E01 )04 87 106 40 733 2233.792 2233 722 2233 505 2233 502 2233 434 2233 351 2233 319 R-94 
1694 PiS06E01)05 85.648 40 641 2234 973 2234 887 2234 740 2234 700 2234 589 2234 553 2234 496 2234 444. R-87.00 

- -¡ 

1707 P(S06W01 )01 84 627 40.917 2235 214 2235 182 2234 959 2234 946 2234 851 2234 796 R-98 
.. - - -~ 

1708 P(S06W01 )02 85 152 40.641 2235.690 2235 659 2235 403 2235 378 2235 322 2235 287 R-87 ! 
·--

1709 Pi S06W03)01 81 740 40 948 2252.284 2252 328 2252 243 2252 272 2252 274 2252.258 2252 283 R-87.00 
171 O Pi S06W03 )02 81 624 40 150 2254 361 2254 367 2254 288 2254 338 2253 961 2253.962 2254 242 2254 208 R-98 

., 

1711 P(S06W04 )01 79.757 41193 2292 399 2292.408 2292 399 2292 359 2292 378 2292 367 2292 371 R-87.00 -i 
1712 P(S06W04)02 79 116 40 978 2310 865 2310883 2J1G 585 2310 595 2310 584 2310.552 R-94 

' 

1713 P(S06W05)01 79 437 41 193 2335.566 2335 580 2335 544 2335 558 2335 550 2335 510 
1714 P(S06W05)02 78 474 41162 2343.154 2343 172 2343 393 2343 360 2343.367 2343 358 2343 325 
1715 P(S06W05)03 78 474 41 285 2343.155 2341165 2341 143 2341154 2341146 2341 111 

1716 P(S06W05)04 77 833 40794 2322.845 2322 862 2322 837 2322 852 2322 845 2322 808 ·1 

1717 P(S07E01 )01 86.668 39 966 2235 127 2235 216 2235 423 2234 925 2234 879 2234.816 2234 782 R-85.87.89.94 
1719 P(S07W01)01 85152 39 659 2235 808 2235 792 2235 558 2235.634 2235 981 2235 964 2235 916 2235 848. R-94 -

1720 P(S07W02)01 83140 39 874 2244.371 2244.167 2244.278 2244 173 2244 129 2244.132 2244 078 R-87.94,98 

77 



f,11 ·11/wd de /11ge11icria. l '.VA Al 

NIVELACIÓN DE LOS BANCOS DE NIVEL 2,000 

FORMATO No. 8 RELACIÓN DE LOS BANCOS DE NIVEL CON SUS COTAS EN CADA PERIODO 

NÚMERO NOMBRE DEL UTM !Xi UTM 1Y1 COTA 84 COTA b5 COT f, t7 1 U 'TA .0.~ ! CC'T ¡, '•2 COTA 94 COTA 96 COTA 98 COTA OBSERVACIONES 
DE FOLIO BANCO ! 1 2.000 

1721 P(S07W03)01 81 769 39 843 2254 581 2254 5bl ¿¿54 473 2254 483 2254 483 2254 465 2236 157 R-00 
1722 P(S07W03)02 82 149 37 972 2251 212 2251 197 2251 021 2251 084 2251 087 2251 231 2251 217 R-94.00 
1723 PIS07W03)03 80 895 39 138 2261 018 2261 022 2260 938 226U 086 2261 007 2261 009 2260 612 2260 575 R-94.98 
1724. PiS07W04 )01 79 670 39 322 2278 982 2278 978 2279 075 2279 476 2279 413 2279 464 2279 454 2279 408 R-87.92 
1725 P(S07W04i02 79 874 38 769 2288.434 2288 393 2288 409 2288 372 2288 338 2288 377 2288 341 R-87.94 
1726 PiS07W05)01 79 028 39 168 2313222 2313 228 2313 209 2313202 2313 145 2313 192 2313 182 2313 142 
1727 PiS08E01 )01 86 202 37 785 2236 631 2236 452 2236 456 2236 426 2236 427 
1728 PiS08E01 )03 85 969 37 205 2237 63 2237572 2237 548 2237 391 2237313 2237 303 2237 265 2237 205 R-92 
1732 P(S08W01 )01 85 327 38 064 2237 880 2237 868 2237 838 2237 828 2237 790 2237 782 R-94 
173:,. P( S08WO 1 )02 85 298 37 420 2238 981 2239 592 2239 584 2239 658 2239 501 ?239 573 2239 480 2239.437. R-85.98 

. - -· 

1734 P(S08W02)01 82 732 38 156 2244 81o 2244 831 2244 809 2244 738 22 l4 729 2244 714 2244 656 R-00 
1735 P(S08W03)01 82 061 38 432 2250 131 2250 114 2250 132 2250 069 2250 068 2250 052 2250 015 R-87 
1736 P(S08W03)02 80 895 39 138 2261 018 2261 022 2260 938 2260 986 2261 007 2261 009 2261 089 2261 053 R-85.94.98 
1737 P(S08W03)03 80 545 37 910 227 3 064 2273 256 2272 768 2272 752 2272 706 2272 735 2272 722 2272.691 R-85 
1738 P(S08W04 )01 80 720 38 739 2267 398 2267 388 2267 402 2267 346 2267.343 2267 332 2266 848 R-00 
1739. P(S08W04 )02 79 991 37 941 2302 770 2302 756 2302 736 2309.031 2309 028 2308 999 R-94.96 
1740 P(S08W05)01 78 212 38 677 2347 943 2347 915 2347 475 2347 434 2347 446 2347 437 234 7 398 R-85 
1741 P(S08W05)02 78 912 38 401 2318585 2318 494 2318.488 2318 448 2318 459 2318 449 2318411R-85 
1742 P(S08W05)03 78 270 38 340 2362.905 2362 857 2362.850 2362 808 2362 819 2362 810 2362 773 R-85.94 
1743P(S08W05)04 78 066 37 297 2326 566 2323 108 2323.118 2323 087 2323 098 2323 090 2326 580 R-00 
1744 P(S08W07)01 74 888 38 401 2454 429 2454 382 2454 311 2454 352 2454 351 2454.299 
1745 P(S09E01 )01 86 173 37 051 2237 017 2236 936 2236 904 2236 831 2237 352 2237 363 2237.342 2237 298 R-94 
1747 P(S09E01)02 86 406 36 867 2235 935 2235 898 2235 890 2235 680 2235.678 2235 643 2235 638 R-94 
1748 P(S09E01 )03 86 494 36 867 2236 817 2236 193 2236.191 2235 799 2235.804 2235 776 2235 775 R-94 
1749 P(S09E01)05 86 727 36 929 2237.221 2237.013 2237 004 2235 099 2235 083 R-98 
í751 P(S09E01)08 85 706 37 113 2239 409 2239 361 2239.350 2239 216 2239.143 2239 137 2239106 2239 047 

1752 P(S09E01 ¡09 85 881 36 990 2239.715 2239 520 2239 513 2239 479 2239.477 
1754 P(S09E01 )10 86 056 36 837 2240 076 2240 042 2240.014 2239 814 2239 809 2239 965 2239710. R-98.00 

1755 P(S09E01 )11 86 231 36 714 2240.097 2240 055 2240.032 2239.843 2239 834 2239 802 2239 795 

1756 P(S09E01 )12 86 406 35 591 2239 726 2239 695 2239.669 2239 490 2239 484 2239 450 2239.444 R-94 
1757 P(S09E01 )13 86 523 36 591 2239 314 2239 064 2239 048 2239 377 2239.357-R-98 

1758 P(S09E01 )14 86 727 36 376 2238.919 2238 669 2238.649 2238 607 2238.596 
1761 P(S09E01 )17 85 560 37 021 2239 601 2239 558 2239 570 2239.698 2239 704 2239 682 2239.687. R-94 

1762 P(S09E01 )18 85 735 36 929 2239.502 2239 458 2239.456 2239.273 2239 271 2239 239 2239.239 
1763 P(S09E01)19 2238 276 2238 27i R-94 

- ---·--~ 

85 881 36 745 2238 439 2238 395 2238.385 2239.554 2238.298 
1764 .P(S09E01 )20 2238.216-R-94 

-----~-

86 214 36 459 2238.511 2238.466 2238 449 2238.258 2238 250 2238 221 ... _____ _J 
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Facultad dt• /11ge11ieria. UNAM. 

NIVELACIÓN DE LOS BANCOS DE NIVEL 2,000 

FORMATO No. 8 RELACIÓN DE LOS BANCOS DE NIVEL CON SUS COTAS EN CADA PERIODO 

NUMERO NOMBRE DEL UTM !XI UTM iY) COTA 84 COTA 85 ' COTA 87 COTA 8~ 1 COTA~~· COTA 94 COTA 96 COTA 98 COTA OBSERVACIONES 
DE FOLIO BANCO 2.000 

17b5 P(S09E01 )21 86 308 36 422 2238 187 2238 144 2238 120 2237 931 2237 920 2237 893 2237 885 R-94 
1766. P(S09E01 )22 86 260 36 407 2237 915 2237 870 2237 847 2237 720 2237 708 2237 678 2237 671 R-94 
1767 P!S09E01 )26 8fi 727 36 670 2238 168 2237 285 2237 277 2237 236 2237 223.R-OO 
1768 P!S09E01 )27 85 531 36 100 2242 522 2242 471 2242 483 2242 334 2242 268 2242 264 2242 224 2242.163 R-00 
1769 PiS09E01)28 82 703 35 978 2238 730 2238 675 2238 662 2238 424 2238411 2238 374 2238 366 R-00 
1777. P!S09W01 )01 85 415 37 113 2239 983 2239 869 2239 803 2239 799 2239 760 2239.711 R-00 
1778 P(S09W01 i02 84 744 36 070 2243 308 2243 109 2243 102 2243 066 2243.065 
1779 PiS09W02)01 83 315 36 039 2264 649 2264 559 2264 537 2264 190 2264 182 2264 150 2263 714. R-00 

- ---, 

1780 P(S09W04)01 79 407 36 400 2324 707 2324 700 2324 373 2324 435 2324 439 2324 434 2324 404 
1781 P(S09W06)01 76 754 36 346 2387 853 2387 707 2387 781 2387 757 2387 762 2387 758 2387.724 

---¡ 

1782 P(S09W09)01 71 796 37 082 2653 656 2653 492 2653.337 2653 471 2653 407 2653 436 2653 453 2653 366. R-92.96 
1794 P(S10W01 )01 85 298 35 579 2242 191 2242141 2242 151 2242 010 2241 947 2241 945 2241 906 2242.010 
1795 P( S 1OWO1 )02 85 109 34 563 2243 159 2242 952 2242 949 2242 918 2242 827 R-00 ~ 

1798 P(S10W05i02 77 862 35 671 2366.906 2366 906 2366 852 2367 250 2367 451 2367 450 2367 42i R-94 
' 

1799 P(S11E01)01 86 464 34 321 2236 914 2236 829 2236 710 2236 435 2236 352 2236 267 2236 192 2236 187 
1800 P(S11E01)02 85 910 34 413 2238.900 2238 570 2238 554 2238 520 2238 384. R-00 
1801 P(S11E01 )03 86 464 33 217 2236 163 2236.113 2236 032 2235 978 2235 945 2236 573.R-94.00 
1809 P(S11W01 )01 84 306 33 830 2244 266 2244 221 2244.207 2243 952 2244 002 2243 981 2243 952 2243 939 R-94 
1811 P(S11W02i02 83 140 33 247 2252.471 2252 520 2252 541 2251 925 2252.499 R-94 
1812 P¡S11W03)01 81 641 33 290 2270 185 2270 167 2270 186 2270 134 2270 156 2270 148 2269 986 R-00 
1813. P(S11 W03)02 81 303 33 155 2279 850 2279 827 2279.845 2279 822 2279 799 2279 820 2279813 2279 99¡' R-00 

--1 

1814 P(S11W04)01 80 516 34 045 2294 088 2294.098 2294 381 2294.361 2294 376 2294 370 2294 343 
1815_P(S11W04)02 79 816 33 493 2304 21 o 2304 165 2304.177 2304.096 2304 113 2304 103 2303.717 R-00 
1816 PíS12E01 )01 86 581 32 235 2236 937 2236 840 2236.740 2236 572 2236 321 2236 274 2236 145 2236.178 R-00 
1822P(S12W01)01 84 248 32 818 2245 640 2245 625 2245.622 2245 681 2245 633 2245 653 2245 639 2245 529 R-92.00 
1823 P(S12W02)01 82 586 32 327 2276 889 2276741 2276.914 2276 842 2276 863 2276 851 2276 824 
1824 P(S12W02)02 83 548 32 327 2253 982 2253 977 2253.976 2253 922 2253 887 2253 896 2253 884 2253 699 R-00 
1825 P(S12W03)01 80 807 32.910 2308 134 2308.106 2308.127 2308 108 2308 070 2308 105 2308 123 2308.052 R-92 
1826.P(S12W03)02 81 099 32 265 2316 329 2316 339 2316.340 2316 274 2316 295 2316.293 2316.254 
1828:P(S13W01 )01 85.006 30.916 2286.160 2286.163 2286.069 2286.079 2286.058 2286 011 · R-94 _____ J 

~ 

... ! 

.. ,> , ... 
' ~ """'. 
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NIVELACIÓN DE LOS BANCOS DE NIVEL 2,000 

FORMATO No. 8 RELACIÓN DE LOS BANCOS DE NIVEL CON SUS COTAS EN CADA PERIODO 

NÚMERO NOMBRE DEL UTM1X1 UTMIYj COTAo.l COTA"/1 CO'f·r~ CCJ~,".r'· COTA92 I COTA9~ COIA96 COTA98 COTA OBSERVACIONES 
DE FOLIO BANCO 1 2.000 

30 946 2289 377 1829.P(S13V\101 )02 
1830 P(S13V\102)01 
1831 P(S13W02)02 

1832 PíS13\'V03)01 

84 ~19 
82 324 
82 644 

81 040 

31 560 2285 218 2285 224 2285 206 
31 130 2291 332 2291 337 2291 311 

31 529 2339 914 2339 916 2339 919 

NOTAS 
•EN LA COLUMNA DE OBSERVACIONES INDICAR LAS REPOSICIONES 

QUE HA TENIDO LOS BANCOS EJ R-94 R-96. ETC 

·LAS COTAS UTM QUE SE DEBEN CONSIDERAR. SON LAS 

CONSIDERADAS EN LOS PLANOS DE IN FO-GUIA 99 CON LA UBICACIÓN 

CORRESPONDIENTE DE CADA BANCO DE NIVEL. 
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2289 382 2289 292 2289 308 2289 291 2292 730 R-00 
2285 184 2285 158 2285 179 2285 171 2285 224 R-00 
2291 308 2291 277 2291 295 2291.28 2291 993 R-92.00 

2339 863 2339.885 2339.880 2340 120 R-00 



Facultad Je /11gcniaia. UNAM. 

NIVELACION DE LOS BANCOS DE NIVEL 2.000 

FORMATO No. 9 RELACION DE BANCOS DE NIVEL PARA CONFIGURAR 
LAS CURVAS DE IGUAL HUNDIMIENTO (DIFERENCIAS) 

NUMERO CLAVE DEL HUNDIMIENTO HUNDIMIENTO HUNDIMIENTO HUNDIMIENTO HUNDIMIENTO HUNDIMIENTO HUNDIMIENTO HUNDIMIENTO OBSERVACIONES 
DE FOLIO BANCO 84-2.000 85-2.000 87-2.000 89-2 000 92-2.000 9.l-2 000 96-2.000 98-2.000 

593_B(S04 W01)02 o 368 o 224 o 152 o 061 
596. B(S04W05)01 -O 555 o 033 o 053 o 032 o 078 o 034 o 039 0.030 
597. B(S04W05)02 o 057 o 028 o 035 o 028 • R-89.92 
598. B(S04W06J01 o 056 o 012 o 030 o 011 o 062 o 027 o 038 0.032' - -
599. B(S04 W06 )02 o 06] o 028 o 038 O.OJ3-R-9i 
603.B(S04W08)02 o 258 o 010 0.026 o 010 o 043 o 033 o 046 0.047- . - -----

604 B(S05E01)03 6 o9f R-92~98 
636.B(S05W01)01 0620 o 541 o 384 o 313 o 192 o 154 o 082·- ·- --- -

637 _ B(S05W01)02 o 330 o 298 o 179 o 171 o 094 o 095 o.6s1· 
538 _ B(S05W01 )03 o 291 o 174 o 120 o.o41 
639. B(S05W01_)04 o 387 o 238 o 151 0055 
640_B(S05W02)01 o 307 o 263 o 170 o 182 o 127 o 100 0.062 -- ------

641 . B(S05W02)02 0.213· o 167 0.173 o 090 o 116 o 081 o 068 0646- - -- -

642. B(S05W03)01 o-o43R:§i¡- -- -

643 .B(S05W03J02 o 231 o 196 0.118 o 140 o 094 o 078 O 05fR-ii5 - -
644.B(S05W04)01 -- i1127' o 116 o 105 0054 o 088 o 052 o 051 0'039" - ---- --- -

645.B(S05W05)01 0049 o 053 o 047 o 055 o 019 o 035 0.028-R-85 --
646. B(S05W05)02 o 106 o 109 o 104 o 089 o 055 o 051 o.636 · R-85-
64 7. B(S05W05 )03 o 064 o OS8 o 063 o 064 o 011 o 054 óo4Y - -
648. B(S05W05_)04 o 037 o 035 o 035 o 043 o 016 o 023 O 023-R-85 
649_B(S05W06J01 .Q 052 o 035 -O 009 o 007 o OQ_3:!'l:SM7)!( 
650. B(S05W06)02 0.054 -O 068 o 063 o 019 0.038' 0.034 R-87 
651. B(SO~W_Q7J01 o 025 o 037 o 035-R-94 -- -

652. B(S05W07)02 óiáa~ -0007 0.020 -O 008 o 068 o 030 o 043 0639' 
653.B(S05W08J01 o 007 o 075 o 038 o 050 0.051 R-87.89 
654. B(S05W08)02 ·0:018· -O 011 o 019 -0011 o 070 o 032 o 044 o.o45- -
655. B(S05W08)03 o 074 o 035 o 046 O 046-R-92 
656 B(S05W08_)04 _ ~ R:-87.89,!itoo 
657. B(S05W08)0_5 o 054 o 038 o 050 o 051 
658 _ B(S05W08)06 o 038 o 052 O os3·R-!Í4 
661. B(S05W09)03 -R-9fóo 
664 _ B(S06E_01 )01 O.Bf~ _0766_ 0.661 0456 o 343 o 202 o 140 0.054 
665. B(S06E01 )03 o 126 o 091 oüzaR:-94 
689_B(S06WO1JO1 0.287 o.274. o 174 o 183 o 101 0094 Ó.056" -
690. B(S06W01 )02 0.545 ¡¡:¡72 0.302 o 244 o 133 o 095 0029' 
691. B(S06W01 )03 o 177 o 086 o 066 o.oi?· 
692_B(S06W01)04 o 175 o 084 o 068 ooi8-
693. B( S06WO 1)05 0.176 o 090 0.067 0.018-
694 _ B( S06W02JO1 0.210 0.199' 0.184 o 116 0.137 o 090 0.074 o.oso· -
695 B( S06W02 )02 o 273' 0.238 0210: o 142 o 150 0.102 o 076 ó.o51 - o o42-R-85.9T- -696_B(S06W03J01 0082 o 054 0.056 
697 _ B(S06W03 )02 o 137 0.129 0069 o 104 o 072 0.069 o.o44· ------ -
698 B(S06W03)03 o.oá5' :0935 0:009" o 032 o 038 o 038 004'2' --º-MT _ _ _____ 
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FORMATO No. 10 

Act1v1dades 

1 - Recopilación y anál1s1s de la 
informac1on 

2 - Recorridos de reconoc1rrnento para la 
ub1cac1on de los bancos 

3.- Repos1c1on de placas de bancos de 
rnvel 

4 - Traba JOS topográf1ccs de nivelación de 
prec1s1on de bancos de n:vel 

5.- Actual1zac1on ce la base de datos\ 
fichas de los bancos de n:vel 

6 - Actual1zac1on de planos de recorrido 

8.- Informe final 

Avance 

Programado¡",) 
Real i'o) 

Programado i" : 

Real 1' 1 

Programado i' _) 
Real!', 1 

Program2do ¡' .. \ 

Real rºo) 

Programado 1', 1 
Real(º,,¡ 

Programado (e e) 

Real (~o) 

Programado 1'o1 
Real (ºül 

Programado 

Avance Real: 

·AJ Menar esta tabla. en los~. lfldlcar los vak:Wes respectwos a la fecha de oorte. estos 

reportes debef3n ser JX>I' k:l menos ll'IO al ITWIS 

• esta tabla debera ser a COior tal como se ll"ldica en cada una de las leyenda5 

mes 1 

del •. J . 

al ,'.· c.11 ,' 

•,, 1 

100 OJ', 

Programa de actividades 
de nivelación de los bancos de rnvel 2000 

implantados por la DGCOH y CNA 

Fec~a 26 de Julio de 2001 
mes 3 mes 4 

F11cultad dt· /11ge11ieria. UNAM. 

mes5 mes6 mes 2 
del .- , , del .c.~é'' ." del cJ.Srn·2r11Jr· del 2~0ct·20Clil del 24-N()\'-20.QQ_ 

al • · ~:.o :1" al , >Se: .'" · al 23-0c:-2' in,_¡ al 23-Nm-200L1 al 19-Drc-2000 

so oo· 

50 U• " 50 OW., 

'°º 00% 

25 ºº"' 

1GRIS1 

(VERDE) 

ADELANTADO 

82 

(AMARILLO) 

DENTRO DE 

PROGRAMA 

25 00'. 

ilt(' OC1 

25 00'., 1 

1 

50 00% 

25 00°10 1 50 00', 

GSOrL 

----- _L_SCl_oo~. 5-QJlO~_ 

75.00% 

100.00% ... -- -----¡-----

' 

(ROJO) 

A TRAZADO 



Facu/1ad d,• Ingeniería. UNAM. 

3.5. Elaboración de fichas técnicas. 

La DGCOH actualmente cuenta con 2, 174 fichas técnicas actualizadas hasta el año 2000, 

cada ficha se compone de cuatro hojas que son: croquis de localización de la zona, hoja de 

fotografías. hoja tk datos estadísticos y hoja de grúfica de evolución de hundimiento. El 

croquis de locali/aL·ión se eompone de dos partes. uno relacionado a la /ona general en el 

cual se ubica y otro de detalle en el eual se indica donde esta ubieado el baneo y una nota 

dcseripti \a lk 1a,., rL·krL·nc ia,., para lm:a 1 i/ar el banu) con rae i 1 idad. en la hoja de fotugratlas 

existe un<t túto¡!rafia pano1-.11111ca en l<t L·ual SL' aprL'L'ian al¡!una,., rL·krencia,., para facilitar su 

ubicaciún en L·a111pu \ utr<1 futo¡!rat'ia de dctal k en la cual se obsLT\ a con daridad la plaea 

del banl'll. la lw_¡a lk datu,., L·,.,udi,.,ticu,., es L'n la cual '-L' tiene el rq,-_i,.,tro lk !a evolución de 

los traba.ju,., lk n1\ L'laL'llln rL·ali/ado,., en lu,., ditL·n:nte,., periudos. ahi aparL'L'en las ele\ aciones 

con sus ti:chas en la,., L·uak,., l'ULTon ni\ ciados. tanto el ba11co de partida cumo el banco de 

llegada. cstL' últin10 L'" al lJUL' haL·L· rL'ILTCnL·1a la lidia del banco. y por último la hoja cuatro 

contiene l<t ¡!l"<tliL"<l <k L'\ uluL·1011 lk hundi1111L'lltu 111i,.,11ia que SL' lúnna indicando en el eje de 

las abscisas el tiL·111pu L'll L'I LJUL' ,.,L. han de,.,arrulladu la,., ni\ el<tciunL·,., y L'n el ejL· de las 

ordenadas se ublL'<l L'I \ <tlur <k la L'uta L·o1Tc,.,pomliente. adem<·,,., lk una línea de tendencia 

que lllllL'stra L'I c·u111p<>rlallliL·111u ,k la e\ olt1L'll°in del hundi111ie11lo a t'uturu haL·iendo 

extrapolacionL·,., L'l>ll la L'L'UaL·run L'n donlk .. , ., esta L'n funci,'in lk ··, ... ade111(1s del número 

de apro.,illlaL·1u11L·" LJllL' ,.,L. ''h'-LT\ a L'll la ¡!rúlica. L'ntre 111:1,., "L' aL'LTlJllL' a 1. la línea de 

tendenL·ia L',.,ta 111a,., l'LTL"<tlla a L1 línL·a rL·<tl de L'\oluciún del hu11di1111L·nto. Otra utilidad de la 

línea lk 1L'ndL·11L·r.1 L'" que· L'll 1<1 i'unna LJUL' 'L' L'nl'uL·ntra la l111L·a dentn> lk la L'UI'\ a tiene que 

ver con la co11"ol1dauo11 lk la,., arL·illa,., y SL' puede pre\ L'r cuando "L' dejar<t de hundir. 

Para la actuali/acll·in de la base de datos correspomliente a la /.ona Sur-Poniente del Distrito 

Federal fue proporciunada la dl.' l 99X por personal de la Unidad de Planes Maestros de la 

DGCOH y así dejar registradas las elevaciones del año 2000. 
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En aquellos bancos donde existió una reposición de placa, se generó hoja de croquis de 

localización de detalle y croquis general de la zona incluyendo nota descriptiva de las 

rcfcrcrn.:ias para la ubicación del banco de nivel; hoja de fotogratias panorúmica y de 

detalle, colocando en ambas fotografías una pizarra con la clave del banco de nivel y la 

fecha de ni\ claL·iún del mismo. l'ara todos aquellos bancos nivelados y que no fueron 

repuestos solo se actualizó la hoja de datos estadísticos y la hoja de la grúlica de evolución 

del hundimiento. 

Para las grúlícas de c\olución de hundimiento de los bancos en donde existiera placa 

repuesta se tomaron las siguientes consideraciones: 

•:• Cuando es placa 1H1c\ a, aparecerá la gráfica indicando con un punto la cota y la 

lecha corrcspullllicntc. 

•:• Placa repuesta en 2< >OO. la curva se elaborará uniendo todos los datos hasta uno 

antes del aL·tual. l~l nial scrú indicado sólo con un punto. 

•:• Si la plaL·a aparL'L'L' rqrncsta en una o 111:'1s kchas anteriores al presente año, se 

unirún lu,., pu11tP., a111L-r1urL·,., a la rqmsic1\i11 que scrú la primera curva y 

postcriunnL'lllL' l'lllhitkr:1r lu,., ,.,1,L!lllL'lltL's pu11tus para la segunda cuna hasta antes de 

que este bancu .,L·a rL·puc,.,lu. ,.,1 lia~ 111ús rcposiciuncs. se continuarú haciendo el 

mismo pruL'L·dimicntu par~t las cunas. 

•:• Si la placa l'LtL' implantada en una única fecha anterior, la gráfica se hará 

considerando a L'sta y a la ele\ ación de 2000: se unirún los dos puntos y se elaborará 

la cuna. 

A continuación se muestra un ejemplo de las cuatro hojas o formatos que forman una ficha 

técnica de un banco de nivel. 
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Fucultud dt• /11ge11ieriu, UNAM. 

3.6. Curvas de igual hundimiento. 

La importancia de la nivelación se ve reflejada cuando se hace una interpretación de Ja 

misma, por esta razón se realizó una configuración del hundimiento que se ha presentado 

en todos los bancos del Distrito Federal. 

Con la finalidad de determinar el hundimiento en el Distrito Federal se llevó a cabo la 

configuración di krem·ial de las cotas entre los ai'ios 1983 a 1998, ya que este periodo es el 

que comprendL· el niayur núrnLTo d.: ai'ius del historial tk nivelaciones reali/adas por la 

DGCOl l. .:n la ligura 3.1--1 sL' 11H1.:stra L'I humli111iL·11tu total L'll el p.:riodo considerado y en 

la figura J.15 el hu11di111iL·ntu prurnediu anual tarnbi(·n en dicho periodo. 

Para lo anterior. SL' ubicaron L'n una plan1111L·tria de l '.\.i I '.( i 1 los bancos del nivel con que 

cuenta la ()( i<. ·011. 111clu: L·11do lu" uhicadu" L'n L'i l·.,.,tado de l\1l:xin1. ya que estos últimos 

ayudarán a intLTpular L'I hundi1111L·11tu L'll lu,., limite" con L'I Distrito 1:etkral el número de 

bancos uhic~1du" L'll L'slL' últ1111ll L'" lk 1--1--18. 1111sn1u que se cncuentran uniformemente 

distribuidos en toda la /olla L"llll una ,.,c¡1arau1>11 L'lllrL· ellos dL· 1.500 111 cumo 111Ú:\in1u. 

Después Lk su uhicaL·iún L'n planus. SL' proced11·, a dar \ alorL·s lk hundimientos a cada uno 

de los bancos. "L' deL·idrú cunsidnar lJUL' el periudu que "L' L'Onfigurara l"uLTa el de 1983 a 

1998 ya l(UL' L'StL' L'" el lap"ll 111ú,.., rc¡1r.:,.,L·ntatl\ o del humli1111e11to. J1UL'" comprende un 

historial Lk 15 ailu-.. : a lJUL' para lus ohJL'll\ "' lk L'"lL' hundi1111L'lllu t•1tal. L'I periodo más 

largo es el 111;"¡,.., reprL·sc111at1\" 1kl L'lL'L"lll lJUL' pud1L·se11 tellLT los L'l>kctures. 

Antes de iniL·iar la L·u11liguraL·11.i11 l"uL' llL'L'L'sariu dcl111111ar las /unas que 110 presentan 

hundimiL·nt•is. L'llllH> son la·, S1L'IT;1s lkl Sur: l'unrc-nte asi L'o111u la Sierra de Santa(. 'atarina 

en el OrientL': ( iuad;tlu¡K· al '.'\urlL'. aLkmús de tudus lus L"L'ITll" n111w son: el de la Estrella, 

El Peiiún \'rL'_JP. l'L'ihi11 1k lo-. Ha11u•,, L'IL' .. se •kli1111tú la cuna topogrúliL·a :2:250 111.s.n.111. 

como cuna ceru u l11111IL' •k l.r /u11a .'ius~·q1tihk a hu11d11niL·11tus (/una plana) y /u1ia que no 

se hunde (/una •k slLTra,..,). ( "alw 111L'llL'lonar l(UL' dl'111du a la dccis1ú11 lk· tomar como 

periodo eonsideradu para el an:ilisis de hundrmrcnto l 'J83 y l 'JlJ8. el nÚ111LTO de bancos que 
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se consideraron para la configuración de los hundimientos se redujo, pues el número de 

bancos que se tenían en cl afio de 1983 es menor al de 1998 por lo cual el análisis se hizo 

con los bancos que fueron implementados en 1983 y aún se conservan en el 1998, 

posteriormenll~ los bancos dc ni\·el ubicados por arriba dc la cota 2,250 m.s.11.111. quedaron 

fuera de este anúlisis por considerarse con hundimientos mínimos que dando como número 

final un total de .+97 bancos. 

Finalmente la cun liguración de curvas de igual hundimiento se elabora interpolando el 

hundimiL·ntu cntrL' bancos por m0todos computacionales: al observar los resultados de dicha 

configuración se detLT111i11a que el periodo elegido ( 1983-1998) configura el hundimiento 

muy aproximado ya l(LIL' la L'scasc/ de bancos de nivel en este periodo hace que las curvas 

sean interpolada~ L'11trL· ha11L·o y banco a una distancia muy grande. pero da idea del 

comporta111icntu regional de los hundimientos presentados en la Ciudad como se observa en 

las figura~ 3.1.+ > 3.15. 

Estas configuraciones son de gran utilidad para el desarrollo de diversos estudios, que 

involucran el hundimiento. así como el comportamiento de la infraestructura de drenaje y 

agua potable. por medio de L'stos L'studios es posibk identificar. las /.onas con mayor 

problemútica de enehan:amientus, agrietamientos y rugas de agua principalmente. 
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Figura J.14. l!undimiento total en el periodo 198.1-1998, dimen.siones en metro.'>. 
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4. PROBLEMAS INDUCIDOS AL SISTEMA DE DRENAJE. 

4.1. Aspectos Generales. 

El drenaje en la ciudad de México funciona mediante un sistema combinado, es decir, en 

los mismoo,; duetos se transportan las aguas residuales y las pluviales. Su estructura 

comienza en las redes secundarias y primarias. continua en el sistema general del desagüe y 

el dn:na.1e profundo. hasta desembocar en el rio FI Salto a tran~s del Portal de Salida. 

Posteriormente el agua l'S conducida a la presa Requena donde sigue su trayecto hasta el 

río Tula y la presa l·:ndó. 1-:1 río Tula es efluente del Moctezuma y éste. a su vez, del Pánuco 

que descarga en el (iolfo de Méxii:o. 

En 1930 se terminó la primera red de drenaje por gravedad. consistente en un sistema de 

tuberías que desi:argaban al Gran Canal y en el lago de Texcoco. 

Desde principios Je siglo hasta 1936. los hundimientos de la ciudad de México se 

mantu"ieron en i:I ord..:n <lL· unu• c..:ntímdros por aiio. ;\J au1111.:ntar la J1.:manda de agua. se 

inicio la perforac1on Lk po/o<.; prpfundo". y entre 1'>3X \ i'qX. el hundimiento en el centro 

del Distnto J·ed.:ral se 1ncr.:m.:nto a 1 S c.:nttm.:trns por afio. para lkgar después a 30 y 50 

i:entímetros anuaks C1111111 colhL'L'ltcnua . ..:1 dr.:na¡..: pro\.:L'lado para traha¡ar por graH:dad 

requirio de bomhL'll para L'k\ar la-. aguas hasta .:1 111\L'i del l1ran l'anaL i:on un gran 

incremento en los costos de opera1:1on .\ rnanlcnnniento 1-:n l <J6(l se i:onstruyeron el 

lntt:rct:plor .\ d hrnsor d.:I 1'01111.:ntt:. um ohJt:lo d1.: re1:1brr .\ dcsalojar las aguas dt:I ot:stt: dt: 

la cuenca. descargandolas a tra\'és del tajo de Nochistongo. 

93 



¡.·"''-"''"'-J dt• /11ge111eria, r ·x..i.\J. 

No obstante, el desmesurado crecimiento de la Ciudad volvió insuficientes las capacidades 

de operación como drenaje, del Ciran Canal de desagüe y del Emisor del Poniente, para 

1970 el hund11111ento babia sido tal que el rnvel del lago de Texcoco. que en 191 O se hallaba 

1.90 m por deba¡o del centro Je la Ciudad. ahora se encontraba 5 50 111 por arriba, de tal 

forma qw: se requería Je un sistema de drenaje que no fuera afectado por los asentamientos 

del terreno. que no necesitara bombeo y que expulsara las aguas por una cuarta salida 

artificial, por lo que era necesario construir el Sistema Je Drenaje Profundo de la ciudad de 

México Actualmente dicho s1qL'llla es la columna \ertehral del drena.1e de la Ciudad y se 

han construido ct:rca de 1 h-1 km. abasteciendo del scrv1c10 a las /onas mús alc.1adas respecto 

a las salidas con que cut:nta dicho s1st1:111a. a pesar Je estn t:ste sistema presenta probkmas 

de capacidad en su desalo.10 durantt: tormentas de mediana 1nt1:nsidad. pues los conductos 

que k ayudaban al desalo¡o dt: las aguas han perdido su capacidad dt: condu<.:ciún como se 

mencionó anteriormente ( l iran canal J.:I 1 ksagu.: ). otro Je los problemas que presenta este 

sistema es que L'll la" /Olla'- ma.., ak¡ada" como ..;un 1 a partt: <)riente,. Sur de la Ciudad, los 

colectores que Jc..,cargan a t:I 110 "º11 al1\ 1ado.., compktamcnte va que por sus bajas 

pendientes \ "u" grandes lo11g1tuJe-. e...ios 1w alca1van a Jesli.igar sus aguas hacia este 

sistema aunque su descarga sea libre, por lo cual se provocan encharcamientos en sus zonas 

de intlucm:ia. 
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~ .. 
Conducción por gra•edad 
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/ 
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51:.tcma de bombeo .JI Gr.:m C~n.JI del Oc5aguc 

Facultad d<! /11¡,¡mio:riu, (:.\'AA/. 

Túnel de Tequlaqulac 

Tunel de TeQu1squlac 

TUne1 de TeQu1squ1ac 

Tu11el de Tequlsqulac 

Figura .\o. -l. J. /:"/ l11111di111ic11to de la ciudad de .\lt'.Ün•. 
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4.2. Encharcamientos. 

Con la finalidad de contrarrestar estos efectos producidos por los encharcamientos. en un 

periodo de 8 años se implementaron 24 plantas de bombeo y a la fecha se cuenta con 85 

plantas de bombeo y Q 1 plantas en pasos a desnivel. El desarrollo de la red secundaria 

( 10.237 l...111) ;. prnnana ( 2Jl36 1...m) Je drc11a_1c fue de los má:-. grandes. así mismo se 

entubaron rios y canaks importantes que eran focos de infrl'ción como son Churubusco 

(21 km). La Piedad ( 11 3 km). Consulado ( 10.4 km) y Ciran Canal (6 6 km) 

El crecimiento urbano contmuo de la 1111sma flirma que los encharcamientos, a pesar de la 

infraestructura construida. los encharcamientos s1gu1eron prescntúndosc. por esta razón en 

1954 se cr..:o la D11cn:1011 < it:n..:ral dL· < >bras l l1drúul1ca:-.. la L'ual propuso un plan general 

para detL'llL'r el hund1m1L·nto Lk la l·1udad. el cual cons1st10 en abastecer a esta de agua 

potablc con Jotauon sufíc1..:ntL' \ d1-,ponL'r dc un s1q..:ma d..: drena1..: adecuado. 

Dentro de las mL:d1da" tomadas "L' tiene la suspcns1on Lk [10/(•s sobre todo en las zonas con 

mayor hund11111..:nto . ..:11 lo que rL·specta al sistema di.: drena1c se rropuso un nucvo sistema 

el cual no fuL·ra akl'tado por 111-.. hu11d11111..:11111-,' fu11c11111ara por gr<l\cdad l'\ itando con esto 

la captac1on de las aguas que sc lk' ara a cabo por 111ed10 di.:l costo<,o bombL'o Lste sistema 

es el que actualmentc UJ1HH:c1110" como Dri.:na1e l'rotündo. la pnmern etapa de cstc sistema 

se condu\o <.:n l L.l7"i \ actual111..:111<: su d..:sarrollo aka1l/a l :"4. 1 l...111 d..: lum:I 

A pesar Ji.: los ..:norm..:s i.:sfu..:r/oc. ri.:al1/.ados para me_1orar el sen 1c10 de drenaje, aún se 

siguen pn.:s<.:nta11d11 algunas /onas ..:on prolilcmas dL' encharcami..:ntos. como se observa en 

la figura 4 ~- qul· <,C Lkh..:n a mult1plcs causas, pero sobre todo al hundimiento de la Ciudad 

pues los daños que produce este sobre la infraestructura del sistema hidráulico son 

irrcn:rsibks. 
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Para clasificar los encharcamientos es necesario recurrir a su origen o causa. Inicialmente 

se puede comentar que de acuerdo con las estadísticas. se consideran diversos tipos de 

encharcamientos entre los cuales podemos mencionar los siguientes: 

( "o/ml<'ro uh,rr//ld11 Fste tipo de encharcamientos se presenta más frecuentemente y es 

causado por el taponamiento de las coladeras dehido a la gran cantidad de basura que se 

deposita en las calles. que es arrastrada por las llu\ias bloqueando parcial o totalmente las 

coladeras. su solución es sencilla ya que consiste en limpiar esta para que el agua ingrese. 

Atur¡ea (}h.,1n11ilu La basura que logra entrar por loas coladeras se deposita en las atarjeas 

que son los tubos que conectan a la coladera <.·on la red municipal. estos tubos al estar 

azolvados no permiten la entrada del agua de las calles provrn.:ando encharcamientos, la 

limpieza es más complicada que la anterior v se requiere en ocasiones de equipo especial. 

como son los c.:quipos h1dnll1L"U111úticos 

Fulla de ho111h<'(/. Cuando se presentan las lluvias y los sistemas de drenaje depende de un 

equipo de bombL·o para c.:\ acuar -;us aguas y este sufre anomalías en su funcionamiento 

(falta de energia clcctrica. dc.:scomposturas en el equipo. etc ) se presentan encharcamientos 

en )as ca)Jcs. Jc.:h1do a la !"alta Je bombeo para Ja e\aCUal'JÚll de )as aguas. Ja duración de Jos 

encharca1111cnh1.., dL'PL'lldna del t1c.:mpo de reparac1ún de.: la anomalía rresentada 

Falta de dr, ·1111¡, · Se -..u-..c 1 ta cuando en algunas /.o nas se presenta una tormenta y no hay 

infraestructura de drenaJL' para c\al'uar las aguas. ror lo cuaL los encharcamientos duraran 

hasta que el agua SL' C\apore. o se infiltre 

Ftl1rac·1u11c·, l'.sta falla -,e presenta raras veces y es debida a que en zonas bajas o 

deprimidas se acumula agua producto de filtraciones de la red municipal o de las aguas que 

se infiltran en .1:011as pcrmcablt:~) aflora en estas depresiones. 
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llundmll(:llfo ,¡<' tl'rrl'no. Son encharcamientos que se presentan en depresiones del terreno 

causados por el fenómeno de hundimiento que al presentarse las lluvias se almacena el agua 

temporalmente en dichas depresiones. la solución consiste en proveer la infraestructura más 

eficiente a estos sitios para lograr una rápida e\acuación. 

lnsufic1e11c111 dl' 11111r¡l'as. Las atarjeas por ser tubos de diámetro relativamente pequeño, 

cuando las lluvias n:basan su capacidad de conducción son insuficientes para desalojar las 

mismas pro\'ocando encharcamientos 

lns1~fic1l'11u11 ,¡.. ,!.!.f'lclt1 1:sh: tipo de encharcamiento es frecuente en zonas donde el drenaje 

se realiza por medio de conductos que tkscargan directamente a gnetas naturales, 

conformadas por materiales pcnneables. estas se \ L11.:hen in<.ufícientes para desalojar las 

aguas de las llm ias debido a que se colmatan no pL'rr111tiendo L'I ai.:cl.'so del agua. 

Ins14icll'llclll dl' cul«<'fur ¡:ste problema se caral·tenza por ser prnp1ciado por mayores 

gastos que se aportan a los i.:ukL'lo1l·.., deh1du al cr..:c11111e11to dL'I area urbana que 

incrementan dichos gastos tk aportac1011 haciendo 1n-.;ufic1cntl' al cokctor. otra causa muy 

importante que moti\ a esta 1nsulíc1enc1a son Ju.., hunJ1m1entos Jd tcrn:no. \a que pro\'ocan 

contra pendientes en la.., tubena.., hal·1endolas 11huf1e1ente.., anlé torml.'ntas de disciio. 

lns11/i<:101c1a d« f"i::"' J,· uf>,"n ¡,Í11 l·ste tipo de end1arca1111ento es prndui.:ido por la 

insuficiencia que presentan In.., pozos de absorcion que se uh1can i:n zonas pi:r111i:ables del 

Distrito Federal.\ e" lkh1do a qul' p<•r las caractcn-.;lJcas de d1-.;e11o. muchas \Cces el pozo 

no es bien calculado debido a qw: la pcrmeabil 1dad de lo<. maten a les ..:n la que s..: construye 

el poLo no l'" capaz d.: ah-.01ber ..:1 ga-.to apl•rtado por la u1e11l·a o b1e11. esta ultima es 

demas1aJo grarH.k para la l·apaudad dl· ah-.;orc1on. por )(l que el agua que no e-; absorbida 

por el terreno. lltra ra/011 l'" que el pO/ll se col111ate pro\ocando 111sufie1enc1a en su 

1:apm:idad dl· ah-.01c1011 \ -.e JHO\Ol)Ul' l'I e11d1arca1111entl• l'ualqu1i.:ra Je las dos i.:ausas 

provoca encharca1111l'llto.., que pcrmancceran un tiempo con-.1dcrable de acuerdo al grado de 

permcabtl1dad Je la fúrmac1011 existente en la /ona 



Fac11/1"d de /ngr11it·ria. l ·.\:-L\/. 

Rajada d.: aguas hroncas. Este problema es común en zonas ubicadas al pie de los cerros o 

sierras en los cuales el grado de urhani7ación uhicado en ellos provoca que las aguas de 

lluvia no se infiltren y escurran hacia las partes ba_1as rápidamente. estas no pueden ser 

desalojadas con la infraestructura existente ni en el tiempo requerido, provocando el 

encharcamiento. 
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Figura 4.2. Encharcamiento.f en /o.f año.f 1999 y 2fJOO, en la ciudad de México. 
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Como se describió anteriormente, la diversidad de causas de los encharcamientos es variada 

y corresponde a la prohlcmática que <;e tiene en el f)i<;trito Federal· sohrepohlación, 

crecimiento urhano incontrolable. falta de serv1c1os. \ ariación en la composición 

..:stratigrálíca d..:I h:m:no, topografía \ características cn la prccipitación. en ..:sta última se 

tiene especial enfa'>h va que o.;e precipitan grande-; cantidades de agua en lapsos cortos de 

tiempo lo quc provoca que la operación de los sistemas de drenaje sean más vulnerables. 

(ver gráfica 4. 1 y tabla 4. 1 ) 

Muchos de los enchan.:ami..:ntos que son reportados en la estadística por coladera obstruida 

dejan duda sobre ti origen de los mismos. debido a que en las mismas fechas ante la misma 

tormenta l'n el reporte se presentan otros muy 1:ercanos. pero por causa de insuficiencia de 

atarjea y colector. por lo que se considera que otro factor para que se clasifiquen los 

encharcamientos Jehl' ser la frecuencia 1.·on que se pn:si.:ntan dichos enchan:amientos en el 

mismo lugar \ 1.·n d1ti.:r1.·n11:s fech<t'-. IP ant1.·nor nos da idea de qu1.· al pn:sentarsc 

enchan.:a1111entos con las 1.:011d1c1ones anteriores su clas1ficacion sc deh1.·ra seguramente a 

insutíc11.:nc1a Ji: culcdor o atar¡i.:a 

Asimismo. cuando los cncharca1111.:ntos son lllll\ aislados y no se rep1t.:n ni en el mismo 

lugar ni en la 1111s111a kcha \ por lo gi.:n.:ral su mag111tud cs pcqucíia. s.: pued..: hablar de 

encharcamientos por colatkra obstruida. este es el número de casos que más se presenta. 

En d valk de l'vk.,1co la ¡ni.:c1pitacio11 111cdia anual cs de 700 111111. pu.:s cada año. de mayo 

a octuhre. si.' prl'sentan llll\ 1as que '-L' caractl'rizan pl•r su gran intensidad y corta duración. 

Además. durante este periodo s1.: a1.:umulan grandes cantidades de azolve en los 

componi.:ntt:s 1.kl s1stc111a de J11.:11a1c. por lo que. la li.:mpuraJa J1.: i.:sl1a¡i.:. 1.:s 111.:cesano llevar 

a cabo su l1rnp1en1 para recuperar la capacidad dl' conducc1on y rcgulac1on. y dejar en 

condiciones optimas de operación el sistema para la siguiente temporada de lluvias. 
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Una de las utilidades de la configuración de curvas de igual hundimiento para el presente 

trahajo es la de poder sohreponer dicha configuración en los planos de la infrnc<>tructurn de 

drenaje y considerando las contrapendientt:s que se pn.::sentan en los conductos y ubicando 

los cncharcamit:ntos se proct:de al análisis de los mismos, con la finalidad de determinar los 

efectos de los hund11nientos <>nhre los colectores, este ejemplo se muestra en la figura 4.3. 

Así mismo se puede determinar qu.:: en las zonas donde d hundimit:nto .::s mínimo los 

encharcamientos son nulos :v conforme van inc:n..~mentando el valor de las curvas de igual 

hundimiento la densidad de encharcamientos es mayor. corno se observa en la figura 4.3, 

donde se sobrepuso los c11charca111ic11tos para los aiios 1999 y 2000. Cllll las curvas de igual 

hundimiento towks en metros. en el periodo lk 198.1 a 1998, representadas en metros. 
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Nl\'EU:S llt: ENt.llAHl.i\MIE~TC> 

F/g11ra 4.3. Relaciótr de etr,:harcamietrtos y hundimiento.f, en la dudad de México. 
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4.3. Daños a la red primaria de drenaje. 

Parte primordial del sistema de drenaje combinado de la t:iudad de Mt!xico es la red 

primaria de colectores. la cual se define como la red de conductos con diametros desde 0.6 l 

m hasta -LOO m y que son los qw.: reciben las aguas negras y pluviales de la red secundaria y 

las condUl:en a los inten..:eptores y emisores del Sistema General de Dcsagüe. para su 

evacuacion fuera del Valle de Mcxico, descargando a ellos por gra\'edad o con la ayuda de 

bombeo. 

A pesar de que este traba.10 se desarrollo con la linal1dad de estudiar los hundimientos en la 

zona sur poniente así como sus dl.:ctos a la 111fraestructura de drena_je, se ha considerado 

la infraestructura de del Distrito h.:deral en general va que los problemas más fuertes se 

tienen en el centro de la Ciudad. 

La red primaria sc JHIL'dc clasificar en 110 subsistemas de colt.:ctores dentro del Distrito 

Federal. agrupados dc acui.:rdo a sus descargas de la s1gu1ente forma: 

u Sistema M1ramontes que comprende]~ subsistemas. 

o Sistema no la 1'1i.:daJ. con 1 O subs1sti.:mas 

o Sistema río ( 'huruhusco. con 1:; subs1s1<.:mas. 

u Sistema San Bue1ia\ cntura. con :; subsistemas. 

o Sistema Centro, ~:on 4:' subsistemas. 

o Sistema Sur Orienh:, con 17 subsistemas. 



Fot ultad dr• 111,l!,t'fllt'I 111, f '.\A.\/. 

Con la finalidad de comprobar la problemática de la infraestructura primaria de drenaje que 

se presenta a causa de los hundimientos m;ís adelante se explicaran algunos ejemplos del 

efecto de los hund11111cntos sobre la red pnma1.~ de drena_1e y para esto se recopiló la 

información de los k\ antamientos topograficos de la infraestructura donde se pn:scntan 

prohlema..; a..;i tL'nL·mo..; que L'I k\:tnta1111cnto 111;1..; compkto con q11e c11enta la l)(iCOH es 

el dd h:vantamiento de catastro reali/ado en el año de l 976. el cual cuenta con infiJrmación 

detallada Je L·ada cnkchn. entre la 1nfor111aciún 4ue se puede utilizar knemos a los po¿os 

de \·isita que cm·ntan con la cota del brocal y la..; cota..; de las difi.·rt·ntcs plantillas de los 

conductos que llegan a d. esta 111fonnac1ón fue complementada con t.:I fe\·antamiento físico 

de rede ... Jcl aiio Je 1992 por la Comisión 1.k /\guas Jel D. F. en cuanto al trazo de la 

infraestructura única nwntc 

Con el fin de h:ner un mús amplio conocimiento Je los colectores que conforman el sistema 

y considerando q¡ s1ti<l dL· descarga dL· cada uno de los subsistemas. Sl' describen a 

continuación unicamente los colc1.:tores que presentan problemas mas fuertes y que su 

origen ..,e Ji:bc a l·au..,a Lk lo.., hund11111e111u.., l·.n dicha dc..,1.:ripciún si: resumen las 

principak..; car;1ctcn'-.f1L·a-; lk lo-; ..;1stcflla'- lllL'TKionado..,_ L'qudiando adcmús la correlación 

del hund11111.:nto dd subsuelo \ la prohkmat11.:a del S1st.:111a dt: Drena_1e. e identificando los 

colectort:.., qut: prc.:..,c.:ntan Ji:rrarnc.:~ a cau~a dc.:I hund1mic.:nto. 
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Sistema Miramo11tes. 

Este sistema drena las zonas sur y sur-oriente de la ciudad de México. Su cuenca está 

definida por los límites siguientes: al sur por el Periférico, al poniente por la avenida 

Insurgentes ( C l i. ¡ al nortt: por río Churuhusco y al oriente por Canal Nacional-Canal de 

Chalco. 

El sistema Miramontes drena un área total de 28 km 2 de la cual 26.49 km 2 y 1.51 km2 

corresponden a las áreas urbana y no urbana, respectivamente. 

Como se oho;;cn a en la fi!c'.ura ..i 4 e-;tc sistema CUL'nta con dos conductos principales. el 

colector Miramontes. que tiene una capacidad de 20 m 1/s, su longitud es de 8.7 km y su 

diámetro \ana Je 2 'i,. 3 l 'i 111 \ el Lukctm Miramontes Ponienh:, su longitud es de 2.8 km 

y .;;u d1amct m tk 1 X' 111. en a lg1111os tramos se t icnc doble tubería y en el km 1.4 cambia a 

una secc1on GIJOll d1.: -' l1l X 2 2 111 

1.-ste sistcma L·nmprL·ndc una gran /ona que depende exclusivamente del colector 

M1ramont:.:s. :.:n dicha /Olla se ub11.:an d1n:rsos encharcam1entos. pero estos han disminuido 

notabkmL·ntc. Jd11J11 a que cnl10 en upcrac1ón la planta Je bombc:u San Hucna\cnlura que 

retiene la-. agua' de la cahcn:ra de d1cll(I colector homhcandnla hacia la laguna de 

n:gulac1on l'1cnL"ga ( 'h1ca. pero :.:1 prohkma aun se sigue presentando. L'Sto se debe 

pnm:rpi.1l111c:11lc: al p1ohlc:111a Je: rnsul'iLrcncra Je: culc:\:lur_ la causa son t'uc:1lc:s hundimientos 

quL· SL' presentan L'll la 1:ona qw: incluso han hecho cambiar de pendiente al colector 

M1ramonk:s. 
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Figura 4.4. Sistemas de colect11n-s ct1n prt1blema.fi de lr11ndimientos. 
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Como se observa en la gráfica 4.2 el hundimiento regional se ha presentado en forma 

desfavorahlc a la pcndicntt: di.:! colcctor por lo cual ha tenido que captar al Interceptor 

Canal Nacional Canal de Chako, por medio del colector La Virgen y el Colector 

Andrómeda en las lumbn.:ras 4 y 1. respectivamente. 
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Gráfica 4.2. Hundimiento r.•¡:ifl'rttl en el colector Miramontes. 
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Sistemll Rlo Churubu.'ico. 

El Churuhusco es un río entubado que capta las aguas que se drenan en todo el sur de la 

ciudad de M0xico, con un área urbana de 119.2 km 2
. los límites de sus diversas cuencas son 

las siguiente-; 

Cuenca del colector Apatlaco: Se limita al norte por el viaducto La Piedad. al sur por el río 

Churuhuscn, al poniente por el colector Pestaloni y al oriente por la calzada de la Viga. 

Cuencas correspor1J1e11tcs al scrniprofunJo l/tapalapa y al colector lztapalapa 2: Su área 

cstú comprendida entre la caL,ada l!_'nacio /arn!_'nN1. el rio Churuhusco, el cerro de La 

Lstrella y los \okancs Yahalixqu1 \ Xaltcpcc 

Como SL' obscn a en la f1gurn 4 4 a este sistema tkscargan otros drL·nes de importancia 

como d colector l\11 ramontcs. el no San Buena\ entura (una vez regulado en las ciénegas de 

Xoch1m1lco) \ el l."<llhll de Chako. 

La descarga del R10 Churubusco se realiza principalmente al lago de Texcoco, aunque en 

épm:a Je llU\ 1as. el 1 ío Churnbusco \ algunos sistemas que aportan a 0L ::-.e alivian mediante 

descargas al sistema de L>rcna_1e Profundo 

Dcnt10 Je los u1le1.:to1cs qm: p1esi.::11ta11 probkmas se tiene el coledor Churubusco, pues un 

s111 numero de encharcamientos de magnitudes considcrahlcs se uhican en su area de 

mtluenL·ia rnm:1palmente a la altura de la confluencia con el colector Plutarco Flias Calles, 

L'I hu11J11111e11to 1.:!:'11111<11 a akLlado dicho conducto u11110 se ohsel\a 1:11 la g1afica 4 J Por lo 

l'Uai la GlllSa dl' l(l-, L'llCharcallllell((lS pnr la Je11o.;1dad <;C puede dcdUClf que existe 

111suf1c1 ... ·m.:1a de la infraestructura Jeh1du a los hund11111entus ,\ pesar de lo anterior en los 

pla11os dL· 1 LJ7(i las p.:rn.l1c11tc-, de los uikcto1es -.011 buenas. pero la /olla ha sido muy 

afectada por lo-, hund11111cntos 111L·lu-,o la cuna de hu11d1m1ento Jo m cruza en ésta zona, 

por lo cual seguramente la 111fraestructura ha sido afectada. 
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(iráfica 4. -~- H11ntlimiento regionlll en el colector ( "h11r11h11.'ico. 

Actualmente el área de inllm:m:ia de ésk sistema presenta relativamente pocos 

encharcamientos ya que este sistema ha sido aliviado por el sistema de Drenaje Profundo y 

las curvas de hundimientos siguen la tendencia de las pendientes de los colectores que 

conforman el sistema 
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Sistema Río de la Piedad. 

El río de La Piedad es un río entubado que recibe las descargas de los colectores Becerra, 

Leonardo Da Vinci. Gabriel Mancera. Augusto Rodin. 11 de Abril. Tacubaya. entre otros. 

Como se observa en la figura 4.4 su trazo se c.iesarrolla por el Boulevard Presidente Miguel 

Alemán; descarga parcialm...:nte al semiprofundo Obrero Mundial y finalmente al Colector 

Churuhusco Su longitud de 11 83 km y sus diámetros de· 2 13 m, 3 15 m, 3.81 m, y un 

cajón de 5 03 x 3.6.3 m. 

Fl área total que drena el sistema es de 19 07 km 2
, de los cuales 17.81 km 2 están 

urbanizados. 

La descarga del sistema en época de estiaje es hacia el Gran Canal del Desagüe. en época 

de lluvias se abre la captación del semiprofundo Obrero Mundial, hacia el Interceptor 

Central. 

Este sistema no pn.:scnta problemas en la parte pomentc y los encharcamientos existentes 

en esta .1.una son aislados v Je magnitudes mínima:,. su origen :,e Jebe a taponamiento de 

atarjeas y col ad eras r<'r hasura 

En i;:,,te sisti:ma no se pn:s1:11ta11 problema:,, Je origen pruvm:aJas por hundimientos induso 

su zona de influencia L'" la que menor indice de endiarcamient<ls presenta, aparentemente 

como se observa en la gráfica -l -l los hund1m1cntos regionales no han afectado de manera 

importante al s1s!e1n¡1 pucs las L u1 \as Jt: hu11J11111t:nto fa\ ort:Ll.:11 la J>t:11J1e11te Je los 

colectores que es de pomente a oriente e 111cluso el sistema se ha visto heneficiado por las 

mult1plcs captaCIOlll!S al drena.1e profundo. 
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<irájicu 4.4. llumlimic11to rcgimml c11 el Río lll Piedall 

Sistema Rlo San Bue11m•e11t11r<1. 

El río conscn a su:-. características naturales a lo largo de casi todo su desarrollo, con 

secciones a ciclo ah1crto. hL·rradura y doble ca_1ón Nace en el cerro del A_1usco, cerca del 

cruce con la autopista l\k:-;1co - Cucrnavaca. tiene un recorrido con dirección Ponicntc

Oriente ha:-.ta llq;a1 al club Je golf Mé:..1co. continua ~u recorrido a un lado del Periférico 

Sur y llega hasta la L'1cncga l'h1ea de Xoch1milco en la cual dL·scarga 
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El sistema se compone básicamente de tres colectores: IMAN, Prolongación División del 

Norte y San Fi:rnando_ di: i:stos cokctori:s el lMA N y San Fi:rnando qui:dan fui:ra del área 

de estudio por encontrarse en la .1.ona que no se hunde, por lo que solamente el colector 

Prolongación Di\ isión J..:I Nort..: qu..: ...:"una prolon!:!a..:iún del cnk..:tor Miramontcs del cual 

ya si: trato -.;u rrohlcmattl'a antLTtormL·ntL' y -.;olo n:sta coml'ntar que este sisti:ma 

actualmente conduce sus aguas a la planta Je bombeo llamada San Buena\ entura, que envía 

las aguas a la laguna de rq!ulac1nn C1...:·ncga Chica cn l:poca de llu\ ias y en estiaje el 

conducto sigue su conduccion normal por el cokctor Mirarnoll!es 

El cok:ctor Prolongación Dt\ '"'llll J..:I NurtL' ¡k:rtc11cc1c11tc a este sistema pr..:senta algunos 

problemas en cuanto a -;u pend1entl' "l'!_'llll la 1nlinmac1on de lo-; levantamientos de 1976, 

para resol\'er estos problema~ n .. ·c1entemente fue constnndo un colector de alivio paralelo 

con la finalidad de a\ uJa1 al c\.1;.tcntc_ lu;. Jo;. cokctore;. Ji.;,,fogan su;. agua;. ..t la planta de 

bombeo San HttL'lla\L'n!l1ra y han ..,,do aislado-; en su operación respecto al colector 

Mtramontes con la cual se ha resudto en parte los probkmas que se presentaban. 

Sistema Centro. 

El sistema Centro está cnnstituido por los colectores que, antes de entrar en operación el 

Sistema de Drena.Je Profundo. drenaban hacia el Gran Canal del Desague el área limitada al 

ponicnk por el lnh:rceptor Por11ente. al "u1 por el riu <le La Pie<laJ_ al norte por el Río de 

los Remedios val oriente por cl ( íran l 'anal 

Como ,,e oh;.e1\a en l<t r1gwa 4 <;el pe1rt1 Jcl n1lcdo1 Lelll1al ell llJ5~ es e11le1alllCllk 

seme.1ante al le\ antadP L'n l 44X J'ero con una d1ferenc1a de ni\ ele' del orden de 2 m, la 

elevac1on dc la da\ c cn Cqm:s \ RI\ cra de San l'osmc i.:s Je 22-'-' -1 m \ la Jcl km o~ooo 

de 2230.4 ni. Je lo quL' 1e;.ulla11_ n•lllpa1a11Jo L'Oll lo;. datos 1e,.ped1\,1;, dc 1901, 

asentamiento'> de 4 ' ,. 4 X 111_ rL·-;pcctl\ amente. ln-.; max11no-; hundlllllL'nto'- a lo largo del 

colector son de 5 8 111 cn hnparan '.> R1\i.:ra de San Cosmc '.> de 6 O m en Alarcon y Bravo. 
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Las grandes inundaciones debidas a los hundimientos del colector obligaron a la 

construcción de un gran número de plantas de homheo, con una capacidad total de 217 

m}/s, para poder seguir drenando hacia el< iran Can:il 

A pesar de estas ohras. debido al crecimiento del área urhana y la gran longitud de 

recorrido de los colectores principales en un tern:no mas o menos plano, las inundaciones, 

aunque de mucho menor magnitud, continuaron. 

Mas recientemente, el sistema se henefic10 de la construcción del Sistema de Drenaje 

Profundo, que intercepta a los coh.:ctorcs que conducen al flujo de poniente a oriente, y 

reduce drásticamente su recorrido 

Los beneficios que han proporcionado estas obras al Sistema Centro se ven disminuidos por 

mros factort·s. como la ampliación de las áreas urbanas de aportación y los hundimientos 

diferenciales 
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Actualmente en la zona poniente del área de influencia de este sistema, los encharcamientos 

prácticamente -;on nulos y esto dehido a que es el límite con la zona de transición y ahí los 

hund11111entos no afectan a la infraestructura de drena.1e y la conformación topográfica de 

esta zona hac.: que las aguas baj.:n rápidamente a la zona plana. l~n la parte norte de esta 

7<llla, se ubican encharcamientos que se presentan a causa de insuficiencia de atarjeas. 

Al oriente dd Gran Canal dd Desagüe s.: presenta otro problema que se define de la 

siguiente manera~ los conductos en esta zona drenan de oriente a poniente hacia el Gran 

Canal del Desagüe. en este caso el hund11111ento se presenta con mayor magnitud en el 

oriente de la c1uJaJ Jis111111uvendo al poni.:nt.:, lo qL11.: proYoca qu.: los colectores presenten 

contrapendientes. 'ª que en su recorrido cnuan zonas d1.~ mavor hundimiento a zonas de 

menor hund1m1ento 

Fste sistema ti1.·rw 'arios colector1.·s que pr1.·sentan problemas como ya se mencionó, 

algunos de ellos son dehrdo a intluern.:1a del hundrrrncnto. entre los prrnc1pales conductos 

que si: anal1/a11 ..,e tienen a lo.., afluentes Jcl colector 13 co1110 e;, el colector Insurgentes 

Norti.: con dram1.·tro de ti 7h 111 nr\a p1.·nd11.·nt1.· 1.·11 algunos de "ll·" tramos es practicamt:nte 

nula, paralcla111ente a 1.·ste conducto se tH .. ·n1.· otro colector en el e-;tremo poniente de 

Insurgi.:ntcs i.:I cual no cui.:nta con cota;, en i.:I le\ antam11.:nto Je J 97(l, sus aguas son 

desalojadas por medio de un srfon para incorporarlas al colector 13 

El cole.:tor RU\ irosa. apan:ntemenll! no tiene problemas de pendiente según el 

levantamiento fis1co de 1476 pero la zona se encuentra expuesta a hundimientos por lo que 

seguramente sus cond1c1ones ya cambiaron. 
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El caso del colector avenida 51 O es un caso muy interesante, ya que los hundimientos se 

prest:ntan en contra de la pendiente del colector, en el levantamiento de 1976 t:I colt:ctor 

presentaba una pendiente 1:1, orable aunque en algunos tramos las pendientes eran mínimas, 

si consideramos los datos qu..: reportan las cur. as d..: hundimi..:nto \ ..:n;mos que si se 

considera un hund11111ento 1ned10 cntre los puntos por dond..: pasan las curvas dt: 

hund11111cnto al 11111:10 ..:s de 2" cm ,. al final dc 20 cm. por lo que la pendiente original del 

cokctor se ha r..:du1:ido ..:n 1:así 1 111 ..:n rela1:íon del punto inicial al final dd colector a partir 

de 1976 a la fecha, lo que indica que la mitad de la pendiente se ha perdido provocando 

insuficiem:1a en d colector sobn: todo 1.:n la parte 1111cial. 

FI mismo caso se presenta en 1.:l colector :nen1da "i(U en las colonias Cuchilla del Tesoro, 

Unidad Habitac1onal C'IM. l lrndad l lab1tac1onal N 13assols 

Los colec:tor1.:s dL' la n1lo111a San l·elipL' dL' .k'-'ÚS presentan hUL'lla pendiL'nte en los planos de 

1976, p1.:ro las 1:unas de hund11111ento entre 1.:stos conductos 111d1can que su pendiente se 

esta Íll\ irt1endo ..: 111L·luso ha -.ido 111:1.'.l:sarw construir el uilector t'v1adnna 2) de _julio que 

capta las descarga-. Lk L'"10'-' lo-.. incorpora por homhL·o al< iran Canal de 1)1.:sague 

Los colectores aledaiios al 1\eropuerto l11ternac1onal fkníto Juárez presentan problemas de 

encharca1111e11tos entre las cur\ as de hundimiento .2 O y .2 5 m. por lo que seguramente han 

sido akctados por los hund11111entos. 
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Sistema Oriente. 

El Sistema Sur Oriente como se observa en la tígura 4.4 se ubica dentro de las delegaciones 

Iztapalapa, Tláhuac y parte de Yenustiano Carranza. Se caracteriza por grandes extensiones 

de terreno, plano y con hundimientos muy importantes 

Los problemas de drenaje de la Delegación lztapalapa han aumentado confonne crece su 

poblaciún 1 os conductos principalc-; que finalmente drenan la zona son el Interceptor 

Iztapalapa con un (.hámetro de .>.20 m ' el no Churubusco. La infraestructura de drenaje 

desarrollada recientemente incluye las lagunas Je lztapalapa \ D Salado. La infraestructura 

de drenaje de la zona esta reforzada por los interceptores Oriente-Sur. Oriente y Oriente

Oriente. 

l .a Dt•lcgac1ún Tl<ihuac l'"1a tamhrl;n asentada en hucrw parte sohrt' terrenos planos sujetos 

a hund11111entos Parte del drena_1e se realiza por canales abiertos, además de que se cuenta 

con 8 plantas de hlllllheo que descargan a los ríos de La Compafiia y Churubusco, al Oren 

Xoch1a(.'a y al 1 a¡:o (k Tl"\l'Ol'O 

El desarrollo urbano en lztapalapa alca11.1:ado recicnti..:mentc ha pro\ocado el crecimiento de 

la infraestructura tk manera que la t:"ficiencia de la misma se ha visw disminuida pero 

tamb10n akctada por el hund11111ento 1·:1 cokctor .!arago?.a Norte no puede desfogar las 

aguas Je esta z.u11a debrdu a su falta de capa,;1Jad. asi 1111snH1. el prublcrna se presenta en la 

zona dcn11rn111ad;1 l ·ahcz:1 dt· l11;1rcz donde l'i l'olcctor .l11art'/ nn p1wdc dc-;fil¡:ar el agua 

debido a que su tlu¡o es contrarro a la e\oluc1011 Jl· los hundrmrentos. lo qut: ha pron1Cado 

que tenga cunt1<1pt:nd1é1llt:s ,,ubté tud!> al 1n1c10 del t1<1111u 

Otra Je las partes co11t11ctl\a~. de la [ klcgacron l/tapalapa st: ubrea t:I la a\et11da Canal de 

Gara\ o Pi:111'c1 ll"l>. los e11cha1calll1l'.lllos que l'll e"t: lug<.11 st: p1odul·e11 s1111 debido a que el 

colector 1 111 ... rvJamrL·I l<n¡a" l''- 111..,11fú_·1L·ntc para L'\acuar 'ª' agua ... que k llegan pues ha 

sido afectado por los hund1m1entos d.: la /Olla y la ba.1ada d.: las aguas broncas dd Cerro de 
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la Estrella, además en esta zona se encuentra la parte mas alejada del colector con relación 

a su descarga 

El colector Juára a pesar de que originalmente tenía una pendiente favorable, 

recientcmcnte prcscnta prohlcmas dc dcshordamiento cn su partc final dchido a que las 

cotas del tcrreno son mayorcs al inicio que al final, adcmás de los fuertes hundimientos que 

en esta zona se prescntan. así mismo. el di:..:to del hundimicnto actualmcntc representa 

mayores prohkrna-. para el cokctor. dc In misma forma el problemas se presenta en el 

colector dcnllm1nado Hatallon 1 1gcm dc lolw.:a. a la altura dc cstc ultimo cn la zona norte 

del colector /arago/a se prc,,.,:ntan \an.is c11L·han.:a1111cntos. por falta dc pcndientc quc 

presenta el colcc1or /aragn/a NortL' a la al111ra del t 'okctor .luarc/ con los planos del 

le,·antam1ento dc l L176. sc dctcrn111w quc c-.:1stc un /Olla dcpnm1da cntre los tres colectores 

que da como rc.,,ultado la c.\i,,tc111.:1a dc \éil'l\l" c111:h . .uL·a1111cntns L~ll la /Olla c incluso 

recíentemcrllL' SL' 1111pk111cn10 1111 ,-okctor "ohn· l;i ª' L'n1da ( iuclatao para aliviar l:i :tona así 

como la ampl1ac1pn de la Planta de bornlK·o l 1111dad 1 fah1tac1onal L1erc1to dc <>riente y la 

Constni.:C11lll dc una lat.>un.a de l\c12ul.tc1011 

Dentro dc lns problema'. qu1.: pr1.·s1.·nta la dekgac1011 l/tapalapa. uno de las mas ocurrentes 

es el que sc prc,,1.·nta "·crL·.11111 a la colonia \'1ccnte ( iuerrcrn. esta /Olla sc ubica entrc las 

CUf\'<IS de IHlll<flllllL'lllP 1 ( 1 \ ~ ( 1 ll1 lo-. n1kctort''- afectado-. ror los hund1mÍCl1tOS SOff 

Campana de 1 hano .. \111110 l'cnk-r1co \ el ramal Combate dc Ccla\a que son afluentes del 

colecto1 l/tapalapa ~ "C!;!Ull el le\ a11ta1111c11tu dc l '17(, llh .,;,)lectores prescntan buenas 

condiciom·" h1dra11lrca-. la" pl'ndr,·ntt'" 1k •''-'"" son htr,·na" L'n ambos caso-. lo q11e se 

deduce qu1.· C',tO'· cnd1arcarn1ento'. han ocurrido dcb1do a que los hund11111entos han 

afcctad1> a la 111f1a..:,,11uctu1a dc JIL'IHllL' 

Otros colectorc" -.on Ln111ta l/tapalapa. Sta t ·nv l\1c\ehualco \ el colector l.u1s 1\1 Rops 

a la altura de 1'1cs1dc11tc" Lk l\k\.1c.:u. c11 cl p11mc10 dL· c"'º"· cun cl ULIL't: di.:I colector 

a\enida del l~o-.al se ohsL·n11 en In" pla1111-. del k\antam1cnto de l97h que el colector no 

prcsi.:nta problemas de pend1ent1.· aunque las cotas del terreno superficial al inicio del 

colcl.'lor son nH:norcs que al f111al del mismo. pro\ ocando probahlcmcnte encha1camicntos 
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que son influenciados por los hundimientos: En el caso del colector Sta. Cruz Meyehualco 

en el cruce con la avenida Frmita lztapalapa. este en sus cotas no presenta prohlemas e 

incluso su pendiente es huena pero al parecer su 111suf1c1encia se ha pnJ\·ocado por el 

crecimiento de la mancha urbana. la cual ha ido incorporando sus d.::scargas al colector, así 

el hundimiento de la /Olla que seguramente le ha pro\ocado contrapend1entc FI colector 

Luis M Ro_1as es un colector mu\ extenso que descarga sus aguas al colector lztapalapa 2 a 

la altura de la colonia !\k-..;1._:,) pn.:senta encharea1111entos plff inlluencia. según el 

k\·antamiento de J 97h presenla h11c11a 1wnd1,·ntl' ' 'di arca de aportaciún no se encontraha 

urharnzada. como se encuentra actualmente. as1 m1sn11i esta ha sido afectada por los 

hundimientos. del misn111 1111lLlll al 1111ci1i del nilci.:tllr se pre,.,cnta el 1111~mo problema. 

El colector l .uc10 Blann1 a la altura de Santa !\1artha "\catltla prcscnta ..,erios problemas por 

la construcc1011 del tren l1gcr1i. 111 qu,· pnl\oca que el agua 1 o escurra hauct la Laguna de 

Regulación L'I Salado u11110 ;1111t's lo hacia 1nd1JC1,·11do ,·nchar,·arni,·nto-. en la zona "in que 

el colector se ctp~v de e' acuar la.., aguas a t1 .. :111po dch1d11 a sus contrapcnd1entcs. 

RecientL'l1lL'lltl' .,,. ha cn11'>tn11dn 1111 !_'rnn n1111wro de cokctnres q11c han ali\ 1ado a las zonas 

con prohlcmas d.: encharca1111,·nto .... por lo cual muchos de .:sto~; han de_1ado de presentarse, 

cabe co1111.:11ta1 que Jcb1J11 a que llll se t1e1K 111formau1rn reciente Jel catastro de redes es 

difícil ac111alnwntc lll'\ar a cahn el an<ll1sis mas reciente de las condiciones que presentan 

estos conductos. 
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4.4. Daños en el sistema general de desagüe. 

El sistema general dd desagüe está formado por lagos. lagunas y presas de regulación. con 

una capacidad conj11nta de 11 millones de m' canales a cielo abierto con una longitud total 

de 123.8 km. que tncluyen al Ciran Canal dt:I Desagüe y el Canal de Chalco, los ríos San 

Javier, de los Rt:nll:dios. Tlalnt:pantla. Cuautt:pcc \Canal Nacional entre otros. 

En este suhcap1tulo sc desarrollara a manera de c1emplo la probkrnát1ca t:xistente en el 

Gran Canal del DcsagLk \ el efecto del hundimiento sobre dicho cauce, además se 

descrihira de formn hn .. '\L' Ja solución expuesta por la 11ireccion < ieneral de Construcción y 

Operación l-!1drául1ca. a través del Plan Maestro de Drenaje de la Zona Metropolitana de la 

Ciudad de Mé'\ico. 

Toda el agua recolectada que escurre por las calles y ríos, es captada por la infraestructura 

de drenaje y sah.: del \al le por alguna de las cuatro salidas artilíciales que se han construido 

a lo largo dd tiemp<>. corno se ohsen a en la figura 4. 8 y a eontinuacion se mencionan: 

•!• li1111 de .\'oc/11.,f,,n,l!.o. Ideado por Fmico Martírn.:/ cn 1580 e inicia<lo en 1607 como 

túnel. co1rn:rvo a operar en l 71N. actualmente recihe las aportaciones del Emisor 

Poniente. 

•!• /'nmer tlÍnel de I <'<¡111,·1¡111<1c Fs parte del proyecto propuesto por el ingeniero 

Francisco de Garay en 1856 Se inició su construccion en 1865 y quedó terminado 

en 1895. Recibt: las aguas del ( iian Canal del De~agüe <lesde 1900 

•!• 5,'cgundu llÍ11<·! de· lc·1¡111,,¡111t1c Se 1111c1ú su construcc1on en 1 <)_<5 y se terminó hasta 

1954. Se i<leo con la finalidad de ali\ iar al pr11111.:1 túnel de Te4u1s4uiac ya que el 

incremento de gastos en el Gran Canal del ücsague fueron mayores. 
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•!• J:ºnusor L·e111ral. Es parte del drena_je profundo. Proyecto elaborado por la Dirección 

Gem:ral de Ohras l lidráulicas del Departamento dt.:I Distrito í-"ederal. Su 

construcción se 1nic1ó en 1967 R.ecrhe las descargas de los interceptores Centro -

Poniente. C\;ntral _\'Oriente 1 :sta operando desde 1975 y actualmente cs la columna 

vertebral del Sistema de Drenaje de la ciudad de México. 

En 1960 se construycron el lntcrceptor y el Lmisor del Poniente. con objeto de recibir y 

desalojar las aguas del oeste de la cuenca. descargándolas a través del ta.in de Nochistongo. 

'· 

, - ' ,·_11 ,, 
4Í ·~~ 

' ,,to 

No obstante. el dc-.111•_· ... 11r:idn cr..·c""'L'"'" •.k l:t L·111d:id '"I\ 1P 111..,11t'1c11..·ntes las capacidades 

de drenaje del (iran Canal\ ,J,:1 1 1111-l>r ,t.,;I l'on1cnli...' Sl· r..:qucrra de un sistema de drenaje 

que no fuera afcdadl> por io-. a.,c11la1111c11to ... del tcrH.:110. qm: 110 m.:cesitara bombeo y que 

expulsara Ja<.; agua' pPr una nrarta ..,alrda artrtrcial era necesario construir el Sistema de 

LJrena.ic Protllndo d..: la c1tufad de !\kxrl'o. 

Por sus caracterr-.,trca'- de conqnrccron y por la profundidad a que se encuentra, no es 

afectado por el hund111rn;nto y opera por 1,,'Tavcdad, por lo que es una obra durable y 

cconútnil'a a largo pla1:0 
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Actualmente, el drenaje profundo está compuesto por las estructuras siguientes: 

SISTEMA DE DREl\'A.IE PROFUNDO METROS 

Interceptor lztapalapa 5,302 

Interceptor Obrero Mundial 710 

Interceptor(. ·anal Nacw11al-Canal de Chalco 10.473 

Interceptor l ·L·ntro-l'on1ente 16, 1 19 

Interceptor Central 16,221 

Interceptor (>riente 28, 141 

Interceptor ( Jnente-Sur 13,749 

Emisor Central 49,741 

l
nterceptor (.'entro-Centro 3,640 

ntcrceptor del Pornente 16,603 

n_terc~p-tor ( )riente~(~r~~~te _________ 3_._3_o_J ___ __. 

Dentro de las cuatro salida:-. a11ificiales mencionadas destaca por su importancia el Gran 

Canal del Desague ya que en la epoca de estiaje es el conducto principal para evacuar las 

aguas residuales de la Ciudad 

H Uran l.'anal en su:-. primeros 4.5 km recibe directamente las descargas de toda la zona 

urbana situada al oílL'nte del interceptor dd pornente y al norte del río Churubusco, con el 

agra\ ante de q uc. por el hu11d1 nw.:nto de la ciudad. didtas descarga:-. tienen que elt:ctuarse 

mediante bomhL'º" l\1as adelante recibe las aportaciones del L>ren líencral del Valle que 

conduce los cscurnm1entos dd no Churubusco. ya n.:gulados en los lagos de Texcoco y del 

río de La Compañia 
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El Gran Canal fue inaugurado en el año 1900, estaba previsto para que sirviera, en sus 

primeros 20 km. como prolongaciún y emisor del sistema de atarjeas de la ciudad de 

México con un gasto normal calculado de 5 m 1 s. con un tirante de 1.41 metros y una 

velocidad de 0.56 1n s: en época de lluvias intensas podía transitar un gasto tres veces 

mayor. l .os 27 5 kilómetros restantes del canal están en comunicación con el lago de 

·1·excoco. 

Al inicio del funcionamiento de esta ohra, la Ciudad contaha con 600 mil hahitantes. Varias 

readaptaciones han te111do que hacerse al canal en cada década desde entonct:s, sobre todo 

en sus primeros 9 5 km loca 1 i1:ados dentro dd Distrito Federal. para atender las necesidades 

de una ciudad en an·ll'rado nec11nic11to. y debido a que su pendiente se 1ha perdiendo a 

causa del hund1m1ento. lúe necesario 1111t:rcorn:ctarlo con el sistema de Drcna,1e Profundo en 

1975. 1111..:d1a11te la obra Lk :orna del km h.<)()() sobre el (iran Canal que conecta con el 

lntern.:ptor < )r1l·nt1.: 1 \ l·r f1!_'ura ~ X 1 

Para mantem.:rse en '-l'r\ 1c1u como e1111sor principal Je la ... agua ... negra ... \ e'\cedentes de esta 

ciudad en l'1H1..,t<1111._· lTl'l'lllllL'llto. "ohrc todo l·n los a11<•" c111n11.:nta \ sc..,l·nta. el< lran Canal 

tu\ o que soml·!l'rse a \ ana ... readaptaciones el l"<IUC<..: se ha ensanchado \ prnfundu:ado: los 

taludt.:s se han rq.>ulc111/ado hc1sta 111._·l1nal·1rni.:" promedio.~ 1. para e\ 1tar Jl·sl1/.am1entos :v 
flu,10 de plasticP el dcr,·d10 de \ 1~1 '-l' ha dcli1111tado pnr cercas\ rnun"' de mampostería. 

primero. \ .lespu'-·s con lns muros de concreto que ho\ conocemos. no solo para 1.:\·1tar 

rn\a;.1ones -.1111¡ pa1a UlJllellL'I las l!rande-. <1\<.:llJda,. que lkgaru11 a .-.,er de IJ<hta 175 lll
1 

sen 

los ar1os sctent;1s , . .., dt•t·1r rna" de )(1 \cces el !_!asto rna-.:1mo t''\traord1nario del proyecto 

porfirrano Para -.al\ ar lo . .., lksn1\ eles entre las descargas d1.: los colectores y <.:I canal, se 

fueron instalando pl.111tas de bo1nbeo. las urh.:e planta ... que hov operan. todas Distrito 

Federal. trenen una l·apac1dad llhtalada de.~ 18 m' s 

Con el ob1do Je me1urar la upcrac1on Jel <.iran Canal. tener un mayor control del gasto de 

las descarga" que conducl· ' de "anear la /ona de la ciudad de Mexico se llevó a cabo en 

1995 el entuhamrcnto dd (iran Canal en sus prrmcros 9.5 km. 
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Dicho entubamiento reemplaza al canal a cielo abierto, es un dueto de concreto reforzado 

de dohle cámara de 4 x 4 m cada una, con pendicntc de 0.00015, capaz de conducir 50 m·1/s 

totalmente. f'.ste dueto capta las descargas de las plantas de bombeo y queda conectado a la 

obra de toma del Drenaje Profundo existente, el tramo termina en la desembocadura con el 

río dc l .os Rcmcdios. 
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Aunque la construcción del Drenaje Profündo permitió reducir considerahlemente los 

gastos aportados. los prohlemas del hundimiento han ocasionado que el Gran Canal pierda 

pendiente. al grado Je que en los primeros 20 km. ya es pnicticamente nula. En la 

actualidad en sus primeros 9.5 km se asienta entre 15 y 20 cm/año como se observa en la 

gráfica 4.5. y a la altura di:I kilúmctro 22 i:n adelante todavía esi:urre por gravedad hasta los 

túneles de Tequisc.¡uiac. 
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Gráfica 4.5. Hundimiento regional en el Gran Canal del Desaglle. 
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Figura 4.B. Sistema principal de drenaje y control de avenidas del VaUe de México. 
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Dadas las condiciones previstas de hundimiento en los primeros kilómetros del Gran Canal, 

la solución para las condiciones futuras requiere de la construcción de plantas de lx)mbeo 

que colecten los escurrimientos en las zonas bajas y los descarguen más allá del km 20 del 

Gran Canal en donde la capacidad de conducción es mayor. 

La solución basada en el bombeo tiene también la ventaja de que, al menos para gastos de 

aguas residuales hasta de 30 m3/s, los gastos bombeados pueden alimentar la planta de 

tratamiento de aguas negras que se planea construir cerca del pueblo de Tecamac en el 

Estado de México. 

La capacidad necesaria de la planta de bombeo depende por un lado de la evolución de los 

hundimientos y del crecimiento de la mancha urbana, por otro del ritmo de construcción de 

diversas obras de conducción y regulaciún necesarias para solucionar los problemas de la 

zona, y finalmente, del alivio que se pueda proporcionar al sistema orient<.:. mediante 

derivaciones al Dn:naje Profundo. Fstos tres aspectos y la capacidad necesaria de bombeo, 

irán evolucionando hasta el año :2010 dependiendo del programa que se establezca para su 

desarrollo, por lo quL' planteará primero el panorama que se prevé para el año 2010 y 

enseguida una s1..·ric de escenarios que permiten establecer un orden de prelación en la 

construcción de obras. 

De acuerdo con la figura 4. 9 en el tramo del Gran Canal entre los 9.5 y el km 20, el flujo 

será conducido de norte a sur mediante un cajón de 4 x 4 m con pendiente de 0.00015. Sus 

descargas. junto con las del cajón que se construyó en el tramo del Distrito Federal, se 

conducirán en dirección poniente oriente hasta la planta de hombco por medio de un túnel 

hasta la laguna "('asa (\llorada" con capacidad de S millones de m 3
, en donde los picos de 

la avenida pueden regularse, para después ser bombeados hacia el Gran Canal, aguas abajo 

del km 20, ó hacia la planta de tratamiento en proyecto. 
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Por otra parte, las avenidas que descargan los ríos Churubusco y La Compañía podrán ser 

regularizadas en los lagos Churubusco y Regulación l loraria, que existen actualmente, y en 

la laguna "Fusible", que sería construida, para finalmente descargar a la planta de bombeo 

en proyecto . 

................. 
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Figura 4. 9. E.\·que111u pura el fundt1nu111iento prt1pue.ftt1 pura la zona oriente. 

De acuerdo con la evolución esperada de los hundimientos y del crecimiento de la mancha 

urbana, enseguida se plantea una propuesta de desarrollo del sistema hasta alcanz.ar la 

solución planteada para el año 2010. 
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Actualmente este proyecto se encuentra concluido y se han iniciado las obras con una 

planta de bombeo con capacidad de 40 m3/s. que se terminará antes de la temporada de 

lluvias del 2002. esta planta de bomhco se construye con la linalidad de aliviar al Gran 

Canal y al Dren ( ient:ral dt:I Vallt: mientras se construyen las dt:mús obras 4ue son las 

siguientes. l J11 túnel Jc h. 7 km de l1ll1gitud y 5 m dc diúmctro hasta la planta de tratamiento, 

con la misma capacidad. y la rectilicación del río de Los Remedios. entre el Gran Canal y 

el Dren General del Valle. Fn paralelo sería necesario construir las lagunas de regulación 

Casa Colorada y El Fusible. 

Una vez construidas las lagunas de regulación, en una segunda etapa. que podría durar 3 ó 4 

ai'ios. se incrementaría la capacidad de bombeo en otros 60 m 3/s, que se enviarían al lago de 

Casa Colorada y se construiría una conducción adicional de 20 m3/s al km 20 del Gran 

Canal para después de una avenida recuperar la capacidad de almacenamiento en la laguna. 

Al mismo tiempo se construirían los cajones del río de Los Remedios entre el Gran Canal y 

el Oren General dl.'I Valle. 

Finalmente. en una última etapa, 4ue podría iniciarse después del año 2000, se ampliaría 

otros 20 m'/s la capacidad de hombco y se construiría el cajón del Gran Canal en el Tramo 

del Estado de México hasta el km 18. 

Con estas ohras se plantea hcncficiar a la población de la zona sur oriente del Distrito 

Federal y del Fstado de México. sin embargo la solución expuesta es un paliativo, ya que se 

sigue dependiendo del bombeo que es muy costoso en su operación y mantenimiento. 
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. 

Durante el desarrollo de esta tesis se füeron definiendo una serie de conclusiones y 

recomendaciones que a continuación se mencionan, las cuales, tienen la finalidad de 

contribuir a lograr una mejor comprensión de este trabajo. 

La nivelación de los bancos de nivel. como ya se detalló a lo largo del trabajo, nos marca en 

forma precisa el comportamiento y evolución del subsuelo de la ciudad de México, con lo 

cual podemos conocer y diagnosticar la problemática que se presenta en la infraestructura 

de drenaje. 

Por medio de las nivelaciones de bancos de nivel. en diferentes épocas de la historia de la 

Ciudad de México ha sido posibh: evaluar las condiciones prevalecientes en el suelo y 

subsuelo de la Ciudad de ML~xico así como su efecto en cualquier estructura civil que haya 

desplantado o se desplante sobre este sucio. 

Actualmente por medio de las nivelaciones para actualizar las cotas de los bancos de nivel 

que se encuentran desplantados en el Distrito Federal se puede pronosti•~:l;- d cfCcto a futuro 

del comportamiento de los hundimientos en diferentes obras de la ingeniería civil. 

El Sistema de Drenaje y Control de Avenidas de la Zona Metropolitana dL· la Ciudad de 

México, ha impulsado el desarrollo urbano mediante la transformación del entorno físico; 

en un principio. previniendo inundaciones provocadas por el incremento del nivel del Lago 

de Texcoco durante l:.i temporada de lluvias: actualmente, con el mejoramiento del nivel de 

vida de los habitantes. al controlar, conducir y desalojar las aguas pluviales y residuales 

fuera de la cuenca de México en forma oportuna y segura. 

t.32 



h1cultad de /11;.:emt'rÍa, {/,\'AA!. 

La presencia de antiguos lagos en el Valle de México. originó la acumulación de un 

sedimento arcilloso que actualmente cubre la parte plana de la Zona Metropolitana. Las 

características de las arcillas y los efoctos a que se encuentra sujeta. han sido Ja causa del 

hundimiento del terreno. que es la causa de una serie de problemas que involucran la 

participación de la ingeniería civil en busca de soluciones. 

Las arcillas están saturadas presentando un nivel frcático a entre 2 y 3 metros de 

profundidad. Bajo ellas se encuentra un acuífero que originalmente füncionaha como 

semiconfinado. imprimiendo una pn.:sión asccndcnk en la hase de las arcillas. Actualmente, 

en la mayor parte de la Zona Metropolitana la explotación del acuíll.·ro ha provocado el 

abatimiento del nivel pic/.orm:trico. y eliminado la presiún hidr~1uliea que el aeuí!Cro ejercía 

hacia la hase de las arcillas modilicamlu el tipu Lk acuíkro. de semicuntinado a libre. 

Observando las secciones geológicas elaboradas a lo largo de los e.1es de los principales 

drenes. se difrrenció la capa de arcillas que sohreyacc al acuíforo. observándose que los 

hundimientos son propon:ionalcs al espesor de las arcillas. 

El crecimiento urbano tan acckrado de las últimas décadas ha propiciado el incremento en 

las áreas de las cuencas de aportaciún de los colectores principales; lo que ha ocasionado 

que su funcionamiento hidrúulico sea muy diforentc de cuando fue proyectado. a la vez de 

que sufre hunJimiL·ntos que modifican sus pendientes. situación que plantea posibles 

encharcamientos o inundaciones para tornK·ntas con un periodo de retorno alto. 

La extracción dl' agua subterránea. que es uno de los factores causantes del hundimiento del 

terreno. Tuvo su mayor nivel en el centro de la ciudad. de 1940 a 1960. período en que el 

hundimiento del terreno alcanzó 25 cm/año. J\ partir de los 60s. Ja extracción en el centro 

de la ciudad ha disminuido notablemente y el hundimiento se ha reducido a 10 cm/afto. 
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En contraste, hacia el sur del Distrito Federal. en el área de Xochimilco - Chalco, la 

extracción prácticamente se inició en la década de los 60s. focha a partir de la cual se ha ido 

incrementamlo hasta nuestros días. Por lo que respecta al hundimiento. éste se registra en 

forma notable a partir de la explotación del acuífero en los 60s; actualmente alcanza más de 

6 metros con una velocidad de hundimiento de entre 15 y 20 cm/año. 

El efecto de los hundimientos sobre la infraestructura de drenaje ha provocado que 

actualmente se tenga un sin número de problemas operativos ante tormentas de intensidad 

media, que normalmente debieran ser evacuadas sin ningún problema. esto ha provocado 

que se construyan obras de gran magnitud y costo. que resuelven en parte cl problema. pero 

no en su totalidad. ya que los hundimientos se siguen intensificando por lo que seguirán 

dañando a la infraestructura mientras no se detenga dicha suhsidencia. 

Los hundimientos regionales se presentan en magnitud proporcional de acuerdo a los 

espesores de arcilla es decir. a mayor L"spesor mayor hundimientos por lo que la red 

primaria de drenaje en su mayoría tienen sus pendientes en el sentido a los hundimiento (de 

poniente a oriente) no observándose mayores problemas en las regiones que ya han sido 

aliviadas por drenaje proli.mdo. excepto en zonas donde los hundimientos pueden ser 

diferenciados y alCctan a la infraestructura de drenaje. existen zonas donde las pendientes 

de los colectores son invcrsas al sentido de los hundimientos provocando que estos pierdan 

sus pendientes originales presentando prohlcmas de encharcamientos. 

Otro efecto aunado al hundimiento es la aparición de grietas en las zonas cercanas a la 

perforación y operación de pozos. estas grietas también afCctan al sistema hidráulico. 
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Conociendo la problemática actual y sobre todo de los grandes drenes. la DGCOH ha 

comenzado una serie de actividades encaminadas a enfrentar la problemática anteriormente 

señalada. y plantear las alternativas qui.: pi.:rmitirún rcsolvi.:rla. Ln d Plan Mai.:stro de 

Drenaje del Área Mt.:lropolitana di.: la Ciudad di.: México. si.: contempla la ri.:alización de las 

obras ti.:ndicnti.:s a mi.:jorar i.:I sisti.:ma de captación. conducción y desalojo de aguas 

residuales y pluviales fuera del valle de México. sin embargo no es una solución definitiva. 

ya que los hundimientos siguen dañando a la infraestructura hidráulica. 

Se requiere un levantamii.:nto de catastro reciente de la infrai.:structura. con la finalidad de 

observar las condiciones que presentan los colectores actualmente y poder hacer una 

comparación con el levantamiento di.: 1976 y poder de manera mús precisa determinar el 

efecto de los hundimientos sohrc la infraestrui.:tura o algunas otras causas que hayan 

afectado a la misma para podi.:r rcalil'ar con mayor ccrh:/.a algún dictamen. para ello sería 

recomendable implementar un sistema de información que relacione el levantamiento de 

catastro con la ni'.elaciún de bancos para hacer mús fácil el análisis. 

Finalmente las ri.:comendacioni.:s búsicas son: continuar con los levantamientos de los 

bancos de nivel que nos proporcionan una idea general de la de la problemática de los 

hundimientos y continuar con el registro de encharcamientos e implementar un programa 

de difüsión para motivar su reporte entre la población. 
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