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1.- INTRODUCCTION.

Cuando el Valle de México era una cuenca cerra-
da, el equilibrio hidrolégico se mantenia en forma -
natural, aumentando las &reas lacustres e inundadas
del Valle en los afios de lluvia abundante y reducien
do dichas dreas en los anos secos. Esto traifa el ries
go de inundacidn en afios de lluviascopiosas.

En la época prehispdnica se realizaron obras Iim
portantes para atenuar ese riesgo a las poblaciones

aledarias al lago.

La solucidn posterior que se did al problema de
las inundaciones fué la construccidn de obras de de-
sagiie, que convirtieron al Valle de México en una --
cuenca abierta mediante el tajo de Nochistongo, el -

Gran Canal y los tuneles de Tequixquiac.

La salida de importantes voliumenes de agua de -
la cuenca, condujo a la reduccidén del drea de los la
gos cubierta por agua durante el afio,y ala presencia
de superficies desecadas durante el estiaje, 1o cual.

contribuyé a la formacidn de tolvaneras.



Por otra parte, la poblacién del Valle de México
por su magnitud, su rdprdo crecimiento y el acelera-
do desarrollo urbano e Industrial de las dltimas dé-
cadas, ha acentuado cada vez mds su Importancia eco-
nédmica y social, habiéndose concentrado la actividad
econdmica en esta regidn.

Por lo anterior, los problemas hidroldgicos y -
de contaminacidn ligados fntimamente con el abastec:
miento de agua, drenaje y el control contra rnunda--
cliones de esta zona, han sido algunas de las preocu-
paciones del Gobierno de la Repiublica y de sus habi-
tantes.

Consciente el Ejecutivo de la gravedad de ésta -
situacién y de lo complejo de los problemas implica-
dos, considerd conveniente iniciar cuanto antes los
estudios y las obras correspondientes al drea del La
go de Texcoco, dentro del marco de la planeacién in-
tegral del desarrollo de la regidén, habiendo creado,
para el efecto, por Acuerdo Presidencial del 19 de -
marzo de 1971, la Comisién de Estudios del Lago de -
Texcoco.

En la actualidad, el proyecto Texcoco, es un am

bicioso plan multifacético, estructurado para resca-



tar agua, suelos ¥ otros recursos naturales, sanean-
do y restaurande la ecologia regional; planeando me-
tas a breve, mediano y largo plazo. Es, asi mismo, -
por la pluralidad de sus tareas, modelo de trabajo -
interdriciplinario y un gran laboratorio de ingenie--
ria aplicada. Al propugnar el desarrollo y la utili-
zacidn de los recursos de la zona, encara problemas

extremos de topografia, mecdnica de suelos e ingenie
ria de cimentaciones; problemas hidroldgicos e hi- -
drdulicos sui-géneris, debido al manejo de varios --
dispositivos artificiales de escurrimiento de muy di
versas fuentes y por las caracteristicas de sus acufi
feros; problemas de ingenierfa sanitaria que Inclu--
yen: estudios de tratabilidad de diferentes aguas re
siduales que concurren al lago y evaluacidn de diver
sos procesos para sy tratamiento; problemas de drena
Je y salinidad extremos para el mejoramiento de los

suelos desde el punto de vista agropecuario; proble-
"mas de manejo de cuencas,le conservacidn de suelos y
reforestacién, finalmente sin perder de vista los ob
jetivos sefialados, se protegerdn las especies vegeta
les yanimales nativos, para lo cual se demarcaran —-

dreas de refugio y reserva de la vida silvestre.



1.1.- 0B JETIVOS.

El objetivo de los trabajos topogrdficos del La
go Dr. Nabor Carrillo son los de llevar en un inicro
el control métrico de las obras para su construcctdn
y posteriormente efectuar periddicamente trabajos de
nivelacidn para el estudio del comportamiento de és-
te. En segunda Instancia, la construccidon de ésta --
obra tiene como objetive la de aprovechar las aguas
que se puedan captar en la zona de su jurisdiccidn -
{ver figuras 1 y 2).

Debido a la cercanfa que tiene esta zona con el
Distrito Federal, es de los unicos sitios con que se

cuenta para conservar espacio libre que permita:

A} El control, almacenamiento, abastecimiento,
regularizacidn, tratamiento y recrclaje de las aguas
servidas y pluviales, para evitar la sobreexplota- -
cidén de los acuiferos y rescatar el agua potable que
actualmente se destina a riego agricola y usos in--
dustriales y municipales, mediante el Intercambio de

aguas residuales tratadas por agua potable.

B} El incremento de las actividades agropecua-
rias y la productividad del suelo, para el mejora- -

miento sanitario y ambiental de la Ciudad de México

6



v su zona conurbada mediante proyectos autofinancia
bles, congruentes con el mejoramientp del medio, que
propiciardn el desarrollo econémico de las comupida-

des existentes y elevardn su nivel de vida.

C) Restaurar el entorno degradado, dotando de -
cobertura vegetal las dreas desnudas y abatiendo -

la contaminacidon de suelos, agua y aire en la regidn
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1.2.-PROGRAMA 0o E OB RAS.

El programa de obras comprende la construccién
de lagos artificiales de profundidad considerable y
poca superficie expuesta, para reducir las pérdidas
por evaporacidn, almacenar y regular los escurrimien
tos de los rios del oriente de la cuenca, asi como -
las aguas residuales tratadas, para servir con su --
caudal a fines miltiples: agropecuario, industrial,

servicios y recreacién.

10



2.-ANTECEDENTES.
2.1.- ANTECEDENTES HISTORICOS.

La cuenca del Valle de México ha sido a lo lar-
go de la historia la zona de mayor importancia econd

mica, politica, social y cultural de mesoamérica.

Antes de la conguista, los primeros pobladores
del! Valle de México, habitaban una gran zona lacus--
tre, formada por numerosos lagos comunicados entre -
sf. Los de Zumpango y Xaltocan en el norte, los de -
Xochimilco y. Chalco en el sur, y en el centro, los -
de México y Texcoco, siendo el drea de la zona lacus
tre de aproximadamente 2000 Km? .

Por tal motivo, los antiguos pobladores ya te--
nian problemas de inundacidn, por lo cual fue ordena
do por los gobernantes Netzahualcoyotl y Ahuizotl la
realizacidén de Importantes obras con el fin de evi--

tar le riesgo de inundaciones (ver figura 3).

Las laderas de la cuenca, en la parte sur,orien
te y poniente, estaban cubiertas por extensas zonas
boscosas, las que eran aprovechadas en forma primiti
va por los naturales, sin poner en peligro la bondad
de la ecologra regional.

11
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Después de la conquista y hasta principios de -
este siglo, el Impacto ecoldgico provocado pcr los -
habitantes del Valle de México no eran de gran tras-

cendencia.

En las dltimas décadas, fuertes corrientes mi--
gratorias constiturdas por familias campesinas que -
abandonaron sus lugares de origen, ha generado una -
concentracidn demogrdficas yvurbano-industrial, explo
siva y cadtica, que de continuar incrementdndose co-
mo hasta la fecha, se calcula que pueda alcanzar pa-
ra el aflo 2000, cifras catastréficas que borden los -
30 millones de habitantes.

Este crecimiento fncontrolado de la poblacién -
ha tenido consecuencias desastrozas para el clima y
los ecosistemas del Valle de México.,

La desecacién de los lagos, la devastacidn de -
los bosques, la erosién de los suelos, la pérdida de
valiosas tierras de cultjve, la contaminacidn del air
re, de las corrientes de agua, y el abatimento de --
los acuiferos, han ido al parejo de la expansidn de
la mancha urbana, de los centros Industrriales, y de
la proliferacidén de cinturones de miseria, sin los -

servicios mds elementales (ver figura &4).

i3



CRAN c_‘,““‘ -14%
bC3AGUE DIL
VALLE OF MEXICO VIENTOS ODOMINANTES

DE _NOR

HUNDIMIENTO
OF LA CIUDAD

VIENTOS
DEL SURESTE

TOLVANERAS

DESFORESTACION
ESCAS EZ DE AGUA
BOMBEO DEL SUBSUELO
HUNDIMIENTO
TOLVANERAS

EFECTOS DEL CONTAMINACION DE
DESEQUILIBRIO A G U A

-TIERRA

ECOLOGICO FIG. 4 A1l R E



En la actualidad el proyecto Texcoco es uno -
de los esfuerzos mds serios, continuos y prometedo-- .
res para el aprovechamiento racional de los recursos
naturales de la zona y para lograr la bonificacidén -

de los suelos y saneamiento ambiental.
2.2.- OBRAS EN ESTUDIO.

Una de las obras mds importantes del Proyecto -
Lago de Texcoco es la formacidn del Lago Dr. Nabor -
Carrillo, (antes Lago Texcoco Sur/, que se construyd
extravendo el agua de las arcillas del subsuelo, me-
diante el bombeo de pozos someros, provocando con --
eilo, el hundimiento y la consolidacidén del terreno.
Para alcanzar este fin, fue necesario bombear en for
ma ininterrumpida, durante mds de 5 afios, un campo -

de 180 pozos de 60 metros de profundidad.

En vista de que en laudltima fase del bombeo la -
curva hundimiento-tiempo presentaba una tendencia --
asintdnica con hundimientos cada vez mds pequefios, -
se suspendid el bombeo, y se proyecté y construyd un
bordo perimetral con una logintud de 12 Km., y una -
altura mixima de 3.2 metros. Debido al alto porcenta
Je de vacios y la gran compresibilidad de las arci--
llas, se espera que con el [lenado, el terrenoc se --
hundird 3 metros mds por el peso del cuerpo de agua,

{ver figura 5).
15
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3.-LEVANTAMIENTO
“HIDROGRAFTICO.

3.1.- PROYECTO.

El provecto consiste en realizar una recopila-
cidén de datos como cartografia del lugar, fotogra- -
fias aéreas, veértices y bancos de la red geodésica -

nacional existentes.

En el material recopilado se vacrard el con- -
trol terrestre como vértices de giangulacidén y ban--
cos de la Red Geodésica Nacional, .vértices y bancos
necesarfos para acercar el control a la zona de Inte
rés, asi como en funcidn de este control, situar los
vértices y bancos que nos servirdn en el levantamien

to hidrogrdfico.

Para el control! Horizontal se cuenta con la --
cartografia del lugar escala 1: 20 000,fotografias -
aéreas con una altura de vuelo de 3000 m. y una =--~
triangulacidén apoyada en vértices geodésicos,se se-
leccionan los sitios de colocacién de monumentos pa-~
ra los vértices necesarios en el levantamiento de] -
Lago, con el fin de dibufarse en la cartografia para

su localizacidn.

17



Para el control vertical se tomé como punto de
infcfo el banco de nivel BN D.I-156, (ver figura 6/,
demarcado por una placa en la parte izquierda de la
puerta de la Parrogquia del Pedon y tIene una eleva--
cidn de 2248.874 metros sobre el nivel del mar ----
fm.s.n.m.). Este banco fué establecido por la COMI--
SION HIDROLOGICA DE LA CUENCA DEL VALLE DFE MEXICO, --
(C.H.C.V.M.), el 24 de abril de 1967, y fué tomade -
como punto de partida por las condiciones geoldgicas
del cerro en el cual se encuentra, ya que en las zo-~
nas aledaffas se detectaron hundimientos considera- -
bles, por tal motivo es el banco con mayor confiabi-
lidad.

Una vez seleccionado el banco de nivel adecua-
do, se procede a la localizacidn de los bancos de nr
vel intermedios (ver figura 7/, con el fin de obser
var, una vez nivelado, el comportamiento del tramo y
asegurar la confiabilidad del banco principal cerca

del Lago Dr. Nabor Carrillo.

NOTA: La denominacidn de éstos bancos a que se hace
referencia es el de bancos de nivel en el camino PE-
No~N TEXcoco.

3.2.- RECONOCIMIENTO.

Una vez realizado el proyecto se procede a --

18



trasladarse al campo a efectuar el reconocimiento. -
Como al hacerlo se estz en contacto con el terreno -
se verificard la Intervisibilidad, estabilidad y ac-
cesibilidad de los sitios seleccionados que nos ser-
virdn para colocar los monumentos y bancos de nivel,
una vez obtenido este fin, se elaboraria un croquts -
de cada lugar, como se muestra en la figura 8, y se
dejard una marca en el sitio seleccionado paraque &

personal a cargo se ocupe de colocar los monumentos.

19
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3.3.- CONTROL HORIZONTAL.

Dependiendo de las necesidades que se requieren
para el levantamiento del lago, en cuanto a exten---
sidn, condiciones del terreno, rapidez, recursos eco
ndmicos, técnicos vy humanos, se planean el control -
terrestre, su equipo y metodologia.

Como todo levantamiento topogrdfico la red de -
apoyo horizontal, se encuentra formada por una serie
de lifneas unidas entre si, cuyas longitudes y azimut
han sido determinados previamente.

3.3.1.- MONUMENTACION.

Consiste en fijar fisicamente una serie de mar-—
car segun las condiciones del terreno l6 permitan. -
En este caso, como el terreno es blando, se hace una
excavacion de 30 cm. de profundidad y se introduce -
una varilla a golpes hasta que esta se apoye en te--
rreno solido, e inmediatamente se cuela concreto pa-
ra hacerla mds firme, dejando visible 1 cm. de la va
rilla de $" de didmetro (ver figura 9J.

3.3.2.- INSTRUMENTAL Y PERSONAL.

En este tipo de trabajo es utilizado el siguien
te equipo y personal:

23



A) Instrumental:

~ Teodolito WilldT-1 (de un minuto de aproximacidén)

- Distancidgmetro Electrdnico.

- Brijulas (para levantamiento rdpido y reconocimien
tol/.

- Dos Balisas.

-~ Dos cintas de acero de 30 mi.. (para distancias cor
tas).

B) Personal :

- Un Ing. Topdgrafo.

- Dos Auxiliares.

- Un Anotador.

- Un Chofer.

24
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3.3.3.- AJUSTE DEL TEQDOL ITO.

El Teodolito usado para este tipo de trabajo -
cuenta con escalas finamente graduadas con precision
y plomada déptica para su mejor centrado. En general
con los teodolitos de medicidn dptica se obtiene una
mayor precisién en mediciones angulares que con los
trdnsitos de sistema mecdnico, para operarlio adecua-
damente es encesario que cumpla con las condiciones

geométricas necesarias.

A) La directrizdel nivel debe ser perpendicular al -

eje azimutal.

A.1. Comprobacidn.- Se hace que el nivel de la --
plataforma quede en direccidn paralela a la de 2 tor
nillos niveladores, se hace llegar la burbuja al cen
tro y se gira la plataforma 180°, si la burbuja se -

descentra se procede a efectuar el ajuste.

A.2. Ajuste.- Como el nivel se encuentra en posi-
cién paralela a los tornillos niveladores y la burbu
Jfa se encuentra desplazada, se corrige la mitad del
error por medio de los tornillos de calavera y la --
otra mitad con los tornillos niveladores, una vez —-
efectuado el ajuste se procede a comprobarlo nueva--

mente, va que el nivel permanece centrado al efec---

26



tuar el giro de 180° nuevamente, el aparato se encug

tra ajustado.

B) El hilo vertical de la reticula debe estar conte-
nido en un plano perpendicular al eje de alturas y -
el hilo horizontal debe ser perpendicular al hilo --

vertical.

B.1. Comprobacidn.- se hace un enfoque del reti
culo lo mids perfectamente posible sobre una superfi-
cie clara por medio del ocular, girdndolo hasta en--
contrar los hilos con nitidez, se visa un punto bren
definido, se precisa que quede sobre uno de los ex—-
tremos del hilo vertical de la reticula, se hace gi-
rar el tornillo tangencial del telescopio hasta que
el punto recorra el hilo y quede en el extremo opues
to, con respecto al hilo horizontal se procede de ma
nera semejante, como al efectuar Ia comprobacicn no
se observa que sufra desplazamiento, esto nos Indica
que se encuentra ajustado., Cabe hacer notar que si: -
la condicidn no se cumpliera, no seria conveniente -
efectuar el ajuste, ya que es recomendable hacerlo -
en la casa fabricante.

C) La linea de colimacidn debe ser perpendicular al

eje horizontal.

27



C.1. Comprobacidén.- Se selecciona un terreno --
sensiblemente plano., se mide una distancia de 50 m.
se coloca una estaca ""A'", se da vuelta de campana al
telescoplio para que quede en pesicidn Ipvertida, so-
bre la lfnea que marca la Interseccidén de los hilos
se coloca una estaca '"B", a ijgual distancia, se aflo
ja el tornillo de fijacién del movimiento general, -
se gira el telescopio ajrededor de su eje de rota--
cidén hasta localizar la estaca "A'", se fija el movi-
miento general, se da vuelta de campana al telesco--
pio quedando en posicidn nermal, al observar la esta
ca "B'" se observa que se encuentra en el centro de -
la Interseccidén de los hilos, si asi sucede el ins--
trumento se encuentra ajustado. Si esta condicidn no
se cumpliera seria conveniente efectuar el ajuste, -

preferentemente en la casa fabricante.

D) El eje horizontal debe ser perpendicular al eje -
vertical.

D.1. Comprobacién.- El aparato se coloca cerca
de un poste, pared de un edificio o alguna otra cons
truccidon, procurando que el dngulo vertical gque se -
forme sea mayor de 457, se localiza y visa un punto
notable "A" en la parte superior, se fijan los torni
llos del movimiento horizontal y vertical, se afloja

el tornillo del movimiento vertical bajando el teles

28



coplio para visar sobre la parte baja un punto B -
aflojando el tornillo de fijacidn vertical se da ---
vuelta de campana al telescopio gquedando en posicién
invertida, aflojando el tornillo de fijacidn general
se gira el aparato 180° hasta visar el punto "A'" por
segunda vez, fijando nuevamente los tornillos de mo-
vimiento horizontal y vertical, aflojando el torni--
{lo de fijacidén vertical se inclina el telescopio =--
hasta localizar el punto "B'", si al hacerlo no se --
aprecia deplazamiento, esto nos indica que el instru
mento se encuentra ajustado. 5i esta condicidn no se
cumpliera serifa conveniente reallzar el ajuste en la

casa fabricante.
3.3.4.- METODOLOGIA.

Apoyandose en los vértices de triangulacién ---
existentes, se procede a realizar el levantamiento -
topogrdfico del Lago, como los vértices de triangula
cidn son intervisibles entre si, es efectuada la lec
tura, tomando estacion en el vértice denominado Cen--
tral, y visando al vertice Xochitenco; tomando el --
dngulo y distancia al visar el vértice uno de la po
ligonal envolvente del Lago, la operacidn se repite
en todos los vértices hasta cerrar la poligonal, la

precision alcanzada es de 1:20 000.
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41 propagsr las coordenadas del vértice central
se vacfa la Informecidon al plano, ccmo se muestra en
las figura 10.

- Medidas angulares.

Fl valcr de estas medidas scr obtenidas por medrio del

métocdc de Bessel, el cual ez operado de la sigurlente

manera:

1.- Se coloca e tecdalito en la primera estacidn, se
centrz v nivela, se visa el vértice anterior en -
ocsiclion directa.

2.- Se de vuelta de czmnpana al telescopio, quedendo -
en pGsicidor [nvertida, girando 18C? er sentidce a
las manecillas del reloj se visa nvevamente al -
primer vértice.

3.= Se barre e/ dngulo er. €l mismoc sentidc hacra el
vértice 2.

4.- Operando de¢ mznera semejante al paso 2, quedando
ahora el anteojo er pcciciorn derecha y visando -
al vértice 2.

5.~ Se gira en sentidc contretio al vértice 1 nueva-

mente,

T2%e¢ anscer notar que al visar los vértices se -
debe anotar el valor angular de la direccién.

Fste procedimientc equivale a una serie, el nu-
mero minime de estas es de 3 por estacidn. EFsta se---
cuencla de oreracion se continuard hasta completar ls

poligonal.
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3.4.- CONTROL VERTICAL.

Este control se realiza mediante una red vert;
cal en la cual se establece una serie de marcas de -
nivel o bancos. E£stas marcas se disponen desde un --
banco de nivel preestablecido y referido al nivel me
dio del mar, hasta cerca de la orilla dei cuerpo de
agua en estudio, con el objeto de facilitar el con~--

trol de los sondeos.
3.4.1.~ MONUMENTACION.

Los bancos de nivel del CAMINO PENON TEXCOCO -
son de 2 tipos segun las especificaciones. Los colo-
cados desde el banco de nivel BN A hasta el banco --
BN.F, consisten en varillas empotradas en las banque
tas, con el fin de evitar la destruccion de monumen-

tos fver figura 11/.

Los bancrs de nivel colocados desde el BN.G al
BN.L, e inclusive el banco de referencia para los --
sondeos del lago, consisten en monumentos de concre-
to colocados en excavaciones de 15 cm. de diametro -
por 30 cm. de profundidad, donde sobresale 1 cm. del
concreto la cabeza de una varilla de 1.27 em, de drg
metro. Dicho banco es protegido por una caja de con-

creto de 60 por 60 por 40 cm. como se puede ver en
la figura 12. 22
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3.4.2.- INSTRUMENTAL Y PERSONAL.

Instrumental.~- Ono de los instrumentos utiliza
dos para el control vertical es el nivel basculante
ROSSBACH, con niumero de serie 2E6711. (ver figurall),
como la mayor parte de los instrumentos de precisidn
posee 3 tornillos nivelantes en lugar de 4, con esta
disposicidén cada ternillo gira Independientemente lo
cual simplifica la nivelacidén y hace el proceso mds
rdpido y uniforme. Este aparato cuenta con 2 tipos —

de nivel para el correcto uso y €stos son:

-Nivel Esférico.- Estd constituido por una ca-
Ja metdlica, cerrada en su parte superior por una -
tapa de cristal, que tiene la cara interior esférica.
Este nivel, lo mismo que el tubular, estd lleno casyt
por comnleto de éter o bencina, dejando un pequefic es
pacio o burbuja !leno de vapores del liquido y de ar
re que ocupa siempre la parte mis alta del casquete
esférico. Sobre la tapa de cristal, y en su parte ex
terna, hay sefialados varios circulos concéntriccs --
que sirven para facilitar el centrado de la burbuja
de forma esférica. Esto tiene lugar cuando su centro
cogride con el de los circulos, como se muestra en -
la figura 4.

- Nivel de Coincidencia.- El centrado exacto -
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de la burbuja en los niveles es muy sensible. Por me
dio de graduaciones resulta dificil y engorroso, por
ello en éste tipo de niveles se suprime la escala --
graduada, empledndose para saber cudndo estd calada
la burbuja, un sistema de prisma de reflexidn total
colocados de tal manera que hacen aparecer la burbu-
ja dividida longitudinalmente y las 2 partes coloca-
das una contra otra. Cuando se mira a través del an-
teojo parece como si éstas Imdgenes estuvieran en un
plano vertical, de tal manera que cuando la burbuja
no estd centrada, los extremos de sus mitades apare-
cen separadas y cuando si estd centrada sus 2 estre-
mos se unen dando la impresidn de estar completa la

imagen de la burbuja, como se muestra en al figura -

15.

Con este nivel se consigue una mayor comodidad
en el centrado de la burbuja al no tener que variar
la posicidn del observador respecto a la que adopte
para leer en el anteojo. Una mayor precisidn, ya que
los desplazamientos de las imagenes de los extremos
de la burbuja se efectuan en sentidos contrarios y —
pueden apreciarse desplazamientos mds pequefios que =
con los niveles dec escala,

- Estadales.- Los estadales usados en la nive-
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lacidn estan formados por 2 piezas de madera de 0.11
por 0,02 por 4.00 m. con divisiones de 1 cm, y pinta
dos de color rojo y negro alternados hasta completar

la longitud.

- Personal.- El personal requerido para efec---
tuar el control vertical consta de las sigulentes --

personas:

- Un Ing. Topogrdfo.
- Dos Estadaleros.

- Un Anotador.

- Un Chofer.

- Movimientos de los Estadaleros.

Ya que gran parte de la rapidez y efectividad -
del trabajo dependerd de los estadaleros, el ingenie
ro deberd Instruirlos debidamente acerca de los pun-
tos en que deben colocarse y las seflales convenien--

tes para ordenar sus movimientos.

36



t.c OBJETIVO

2.° OCULAR

3- TOANILLO DE FlJACION

4. TORMILLO TANGENCIAL

S -TORNILLOS NIVELADORES

S TORNILLO DOEL MOYVIMIENTO SASCULANTE
7 PLATAPORMA

S TORMLLO Of ENFOQUE

8 NIVEL ESFERICO

F13.°13 DETALLE DEL NIVEL.




MIVEL ESFERICO

MIVEL D€ CowCraEMClA

FiG-14 y I5




3.4.3.- AJUSTE DEL NIVEL.

En este tipo de niveles generalmente es sufi--—

ciente cumplir con 3 condiciones geomé€tricas.

A/ El hilo vertical de la reticula debe estar -
contenido en un plano perpendicular al eje de altu—-
ras y el hilo horizontal debe ser perpendicular al -
vertical,

A.l1. Comprobacidén.- Esta comprobacidn es simi--
lar a la del teodolito, ver punto 3.3.3 inciso B.1.
Al efectuar esta comprobacidn, se encontré que se —-
cumple la condicidn [(ver figura 16).

B) La tangente al nivel esférico debe ser per--
pendicular al eje vertrcal.

B.1. Comprobacidn.- Se coloca el nivel esférico
en la parte media de 2 de los tornilloes nivelantes,
se centra la burbuja, 'y girando 180°, debe permane--
cer en su centro {ver figura 17/.

St la burbuja permanece en su centro el nivel -
se encuentra correcto, en caso contrario efectuar el
ajuste.
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B.2. Ajuste.- Quitese la tapa del nivel esféri-
co, y por medio de los tornillos de calaveara corrrja
se la mitad del error, la otra mitad por medio de —-
los tornillos niveladores, hasta que quede en su po-
sicidén correcta, girese el telescopio 90°, si la bur
buja se vuelve a desalojar céntrela con los tornilles
niveladores, haga girar el telescopio otros 90° en -
el mismo sentido o corrija la mitad del error por me

dio de los tornillos de calavera.

C) La linea de colimacidn debe ser horizontal -
cuando coinciden los extremos de la burbuja del! ni--

vel de coincidencia. (ver figura 18).

C.1. Comprobacidén.- Se lacaliza un terreno sen
siblemente plano y se hace estacidn, ubicando estada
les a cada extremo a 30m. Colocandoe en cada uno de -
ellos un estadal A y B respectivamente, se efectdan
lecturas de los estadales A y B.

a=1.532
b=1,400
0.120 = desnivel, indica que el punto "A!', es mds
bajo que '"B™,

Se traslada el aparato cerca del punto "A'", —-

procurando quedar el telescopio a unos dos metros -
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del estadal, se efectia la lectura del estadal "A" -

efectuando la siguiente operacidn.

a=1.455
b=0.120
1.325 = la lectura leida en estadal '"B" por lo tan
te el aparato se encuentra ajustado (ver -
fugura 19) en caso de no estarlo serfa con
venlente efectuar el ajuste en la casa fa-

bricante.
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- Constantes estadimétricas. Se localiza un te-
rreno plano y se instala el instrumento. Del eje azi
mutal se miden con cinta y con la mavor precisiin --
las distancias chicas y grandes, (Dch y Dgl), al mis-
mo tiempo con que se van midiendo las distancias, se
lee el estadal obteniendo los nimeros generadores --

Leh y Lg, (como se muestra en al figura 20).

Una vez obtenidos estos valores se sustituyen -
en las férmulas:

k- Dg Lch - Dch Lg
Leh - Lg

Dg Lch - Dch Lg

c=
Lch - Lg

Obteniendo los siguientes resultados, después -

de obtener estos datos 3 veces como minimo.

K= 99.985
c= 0.173
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3.4.4.- METODOLOGIA.

Teniendo el nivel ajustado y contando con los -
estadales y el personal, se inicia la nivelacidn si-
tuado el nivel en estacidén; manteniendo ifguales las
longitudes de visuales hasta donde sea posible para
evitar el error por curvatura, {aunque las visuales
con que se trabaja son del orden de 100 m. mdximo y
este error no es apreciable, se efectua la igualdad
de las visuales con el fin de evitar que se pudiera
hacer acumulativo el error). Inmediatamente después
se procede a nivelar el iInstrumento con la ayuda de
los 3 tornillos nivelantes, llevando al centro la --
buébuja del nivel esférico. Una vez efectuado se pro
sigue con la lectura de la mira de la siguiente mane
ra:

1.- Se visa el estadal y se ascgura que en la verti-

calidad de este sea lo mds rigurosa posible.

2.~ Se efectua la nivelacién precisa con el nivel de

coincidencia,

3?.- Se efectda la lectura de los estadales, que para
obtener una mayor precision y evitar equivocacliones,
se obtiene con la lectura de los 3 hilos (ver figura
21).

Efectuando con estos 3 valores la diferencia:

45



HS5- AM=D1
HM- HI=D2

Donde D1 y D2 no excendan de 0.002m. o bien ob-
teniendo el promedio de los hilos superior e inferiar
para que sea igual al medio o que no exceda del va--

lor anteriormente mencionado.

HS - HI
2

= HM
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HS - NILO SUPERIOR
HM - MILO MEDIO
Hi - NILO INFERIOR

F16. 21




NOTA: Cabe hacer notar que el instrumento utilizado
que cuenta con 3 tornillos nivelantes, no deben ser
tocados una vez que se ha efectuado la primera vi---
sual, ya que el movimiento de cualquiera de ellos mg

dificard la altura del aparato causando fuertes erro
res.

El método de nivelacidn utilizado para el tra-
mo Camino Pefion Texcoco, es denominado ''nivelacidn -
entre 2 puntos por doble altura de aparato"”. Este mé
todo consiste en establecer la estacidén entre los --
dos estadales a fgual distancia aproximada de urno y
otro tomando sus respectivas lecturas, ¥ sin quitar
estos, mover el aparato cambiando su altura, tomando
las lecturas del estadal nuevamente, esto equivale a
llevar dos nivelaciones simultdneamente. Esta opera-
cidn se reallza en cada estacidén hasta terminar el
tramo nivelado.
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3.4.5.- CALCULO.

Una vez efectuadas las lecturas en el campc se
procede a calcular los desniveles entre bancos, que
deberdn ser iguales tanto para la primera puesta de a
parato como para la segunda, en caso contrarioy ---
siempre que la diferencia entre las 2 nivelaciones -
quede dentro de la tolerancia expresada por la férmu
la que a continuacidén se menciona, se procederd a la
compensacién.

T= + 0.02N Kk
donde T = tolerancia en mm.
K = el doble de la distancia recorri-

da expresada en kildémetros, calcula
da estadimétricamente.

NOTA: Se toma el doble de la distancia pues de hecho

se llevan 2 nivelaciones con éste procedimiento.
Secuencla de operacién:

Cota inicial = 2248.874 m.
Distancia = 1852 m.
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Primera nivelacidn:

PV.
BN DT-156 o
PL 1 1
PL2 1
PL3 0
PLY 0
PLS 0
PL6 1
PL7 1
PLS8 1
PL9 0
PLIO 0
PL11 0

BN A
9
-28
g
~-18

.699

.499
.595
.192
-133
.639
.293
.533
.315
L2113
.228
.370

.609

426
.609
817

2249.

47.
48,
47.
3.
41.
.639
40,

40

40

573

807
212
009
922
431

342

L 403
37.
34,
31.

882
776
488

Wl o o o W W o~ Gy

~

n
Qo

.265
.190
.395
220
.130
.085
. 830
.254
. 634
L334
.658

.431

.426

COTA.

2248.

46

31

2230.

2230.
2248.
-18.

874

.308
46,
46.
43.
40.
39.
38.
39.
37.
4.
.118

617
817
789
792
346
809
088
769
548

057

057
874
817
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Segunda Nivelacidn:

pv. COTA.
. A -
BN DI-156 0.674  2249.548 2248.874
PL 1 1.478 47.785  3.241 £6.307
pL 2 1.580 48.185  1.180 46.605
PL 3 0.189 %6.994  1.380 46.805
PL & 0.128 t3.907  3.215 43.779
PL 5 0.634 41,417  3.124 40.783
PL 6 1.297 40.630  2.081 39.333
PL 7 1.532 £0,326  1.836 38.794
PL 8 1.283 40.352  1.257 39.069
PL 9 0.107 37.859  2.600 37.752
PL 10 0.248 3.778  3.329 34.530
PL 11 0.375 31476 3.679 31.099
BN A 1.437  2230.037
9.525 28.362
-28. 362 2230.037
9.525 _22L5.874
-18.837 -18.837

Error resultante = 2230.037 - 2230.057 = -0.020 m.
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Como se observa en la diferencia entre las 2 ni
velaciones no existe discrepancia de mds de 20 mm. -
por lo tanto se procede a verificar si esta dentro -
de la talerancia expresada por al férmula anterior--

mente mencionada,

T = 0.02 N1.852 = 0.027

0.027 > -0.020

Una vez verificado que se encuentra dentro de la
tolerancia, se continda con la compensacidn de la co
ta, obteniéndose los desniveles compensados de la si

guiente manera:

-18.817
-18.837
-37.654 -37.654 > 2 - -18.827

jue es el desnivel compensado.
Efectuada la compensacidn de los desniveles se
procede a calcular la cota de! banco de nivel A por

1o que bastard sumar el desnivel compensado con su -
signo a la cota de partida.

224 8.874-18.827 = 2230.047 m.
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3.4.5.1, - PROGRAMA DE CALCULO.

Objetivo.~ El objetivo de la elaboracidn dec¢ és-
te programa, es el de efectuar el cdlculo y compensa
cidén de los desniveles y las cotas de la nivelacidn
del camino Peiion Texcoco y, que a su vez el uJltimo -
banco, tiene como finalidad de ser el punto de con--
trol! vertical para las obras del plan Lago de Texco-
co, y para nuestro caso, la de tener la referencia -
de los sondeos del Lago Dr. Nabor Carrillo.

Propdsito de la elaboracidén del programa:

£l procedimiento de cdlculo es programado para
ser usado en una calculadora de bolsillo marca CASIO
modelo Fx-4OOOP, con una capacidad de 550 pasos de -
programacicn, por las caracterrsticas de la calcuia-
dora y del programa, ésto hace que este programa pue
da ser operadc directamente en el campo, con el fin
de poder obtener los cdlculos en forma rdgpida y puv—-
der detectar si existen errores durante la nivela---
cidn y a su vez vertfficar si €sta se encuentra den--—
tro de la tolerancia, con el fin de evitar regresar
al campo si ocurriesen errores de consideracidn.
Entrada de datos:

La introduccidn de los datos es efectuada me---

"

diante la instruccidn " A = : ? —A : que equiva-

len en lenguaje Basic a la instruccidn input. y es-
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tos son:

0 = Ndimzro de nivelacién.

V = Niumero de lecturas,

C = Cota inicial.

P = Lectura adelente.

N = Lectura atrds.

I = Lectura de hilo superior.

= Lectura del hilo Inferior.

Datoes de salida:

Estos datos aparecen en la pantalla mzdiante la
instruccién'aque equivale en lerguaje Basic al print,

y estos scn:

-~ Sumatoria acumulativa de las lecturas adelante.

- Sumatoria acumulativa de las lecturas atrds.

- Desnivel.

- Cota.

- Sumatoria acunulativa de la distancia calculada es
tadimdétricamente

- Tolerancia.

- Errcr resultante,

- Cota compensada;

Instruceciones de usuario.
El uso de este precgrama es relativamente senci
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llo, purs basta con oprimir las teclas Prog n EXE, -
{donde n es el numero de programa/, e inmediatamente
se Inicia la entrade de datos, conforme la calcula-
dora lo pida, en seguida aparecen en la pantalla lcs
datos de salide.Pura continuvar operando el programa

basta con oprimir la tecla EXE y se inicia nuevamen-

te.
Programa de prueba.- Datos de entrada.
Nivelacidn 1

PV. - - COTA .

BN 1 1.222 2230.046

PL 1 0.985 0.838 30.430

PL 2 1.471 1.055 30.360

PL 3 1.600 1.060 30.771

BN 2 1.335 2231.036

NIVELACION 2

PV. + - Cor4.
BN 1 1.221 2230.046
PL 1 1.017 0.83% 30.428
PL 2 1.452 1.090 30.355
PL 3 1.585 1.040 30.767
BN 2 1.312 2231.040
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Datos de salida:

Desnivel 1
Desnivel 2
Distancia

Tolerancia

0.990

0.99

4

557.201
0.201
Error resultante

Cota compensada =

= 0.006

2231.038

- Diagrama de flujo -

<l
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N
W= 0
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T
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(¢(99.985 &« K} + 8.173)=K
W+ K =W
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3.5.- BATIMETRIA.

Una vez obtenido el control horizontal y verti-
cal, se prosigue con la realizacidén de la Batimetria
que es la determinacidn del relieve subacudtico del

lago.que se lleva a cabo mediante sondeos.

El sondeo es una de las partes mds Importantes
del levantamiento hidrogrdfico.Todas las operaciones
efectuadas con anterjoridad (control terrestre hori-
zontal y vertical, determinacidén del banco de nivel
de referencia y determinacidn de las Iineas de son--

deo/, se pueden considerar preliminares a éste.

Antes de dar principio al sondeo es necesario -
revisar las condiciones de [os puntos de control te-
rrestre y determinar con relacidn a estos las iineas
de sondeo. Estos trabajos preliminares deben prepa--
rarse de tal manera que los sondeos puedan hacer con
rapidez y la posicidén de cada uno debe ser determina
da con precisidn, ya que e! drea es grande y dado --
que el relieve del fondo no se ve se acostumbra a ha
cer sondeos con mds profusidn que cuando se nivela -

en tierra para obtener la altimetria.

La eleccidn de los puntos en tierra a la que de
be referirse el trabajo deben hacerse de forma que -
sean facilmente visibles sobre la superficie del -

agua y debe tenerse presente la posicidn del sol para
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que las visuales sean claras. De ser posible, el sol
no debe quedar frente al observador.

3.5.1. Monumentacidn.- Los monumentos utilizados en
este tipo de trabajo, son semejantes a los colocados
para el control vertical, como se muestra en la fi--
gura 12, y colocados a lo largo de la orilla del la-
go.

3.5.2. Instrumental y Personal.- La profundidad se -
mide generalmente desde un bote de fondo plano y una
regla de sondeo, que consiste en una regla graduada

de midera con divisiones marcadas cada centimetro, -
de color rojo v negro intercaladas para su mayor ---
apreciaciéon. Como la rapidez y precision con gue se

hacen los sondeos depende considerablemente del mate
rial empleado, las caracteristicas del fondo del la-
go y el personal, previamente se elabora una relacién

del mismo que a continuacidn se menciona:

- Personal en tierra -
- Dos observadores.
- Dos anotadores.
- Dos seflaleros.

- Personal en la embarcacidn -
- Un remero.
- Un sefalero.

- Un sondeador.
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- Un anotador.
- Instrumental en tierra -
- Dos teodolitos.
- Dos banderolas (color rojo y negral
- Dos crondmetros.
- Instrumental en la embarcacidn -
- Una regla de sondeo.
- Crondmetro.

- Dos banderolas fcolor rojo y amarillol
3.5.3.- AJUSTE DE INSTRUMENTOS.

Para este tipo de trabajos, son utilizados 2 -
teodolitos Willd T-1 semejantes a los usados para -
el control horizontal, por tal motivo su comprobi--
cidén y ajuste puede verse en el inciso 3.3.3.

3.5.4.- METODOLOGIA.

Ya que el fondo del lago nc es de gran profun-
didad y cuenta con una pendiente uniforme, resulta
ventajoso hacer sondeos a lo largo de las lineas -
paralelas normales preestablecidas en las orillas,
por lo cual es conveniente realizar el trabajo por
"interseccidn de alineaciones’, este método consis-
te en fijar sistemas de lineas de sondeo que se cor

ten aproximadamente en dngulo recto. La embarcacrdn
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se sitda en las Intersecciones y se hace el sondeo,
anotando la hera y la prorfundidad.

Como la colocacidn de los testigos de la orilla
del! lago nos permiten disponer de dos series de ali-
neaciones normales una a otra la embarcacidén que es
alineada lo mds aproximadamente posible en las inter
secciones mediante sefiales en tierra, y una vez que
se encuentra en posicidn de cruce de las lineas de -
sondeo, se hace la sefial a la embarcacidn de estar -
alineada y se toma el dngulo y la hora. En la embar-
cacion el sondeador introduce la regla de sondeo y -
toma la lectura, dando la voz al sefalero de abordo
para que haga la indicacidn a tierra de que la lectu
ra ha sido tomada y avanzar al siguiente punto de --

sondeo (ver figura 22)

SENALES :
EN TIERRA

Avanzar.
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Moverse hacia la -
derecha o izquier-

da.
o éi%ij;_
Embarcacidn alinea

da.
X

Teérminoe de linea de
sondeo.

Regresar.

3

EN LA EMBARCACION

Alinear embarcacidn.
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Sondeo efectuado.

Emergencia.
fbanderaja rojaj,
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3.5.4.1.« MEDICION DEL NIVEL DEL AGUA.

El nivel del agua es la altura de la superficie
del! agua con respecto al nivel de referencra, la me-
dicidn se hace mediante una regla fija, sobre la cual
puede leerse el nivel. La graduacicdn de la escala de
be estar a una altura tal que nunca se presenfen lectu
ras negativas, para este casc se utilizan reglas que
consisten en un tabldn de madera fijos sdélidamente -
en posicion vertical y graduado para hacer las lectu
ras. Las divisiones son pintadas directamente sobre
la madera a cada centimetro, fijados sobre la cara -
anterior de la barra, y se procura que est€ correcta
mente colocada con respecto al banco de rererencra.

Con el fin de facilitar los sondeos del lago, -
se lleva desde e] banco de nivel BN-L una nivelacion
hacia un testigo cercano a la regla fija que nos sir
ve para medir el nivel del agua, este banco es deno-
minado "Testigo ~12" (ver frigura 23).

1.5.4.2.- CALCULO DEL Sunveu.

Los resultados de los sondeos se vacfan en los
planos hidrogrdficos por medio de cifras que Indican
las profundidades expresadas en metros, puestas pre-

cisamente en los puntos que corresponden a cada son-
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deo.

Registros.

Hora

8 10
& 19
8 22

Hora

7 50
8 00
8 10
8 20
8 30

2]
91°%10
92 05
89 58

Niv.

o Q QQ

Linea

Y

de agua

.516
.514
.515
.515
.515

Linea Sondeo Sentido Obs.

J 2.72 regreso viento
I 2.85 moa'en_a
24 3.60 do MW

NIVEL DE AGUA.

Obs.

Viento moderado de N-W
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PLANTLLA DE CALCULO.

Hor.de Son. NA. NASW
8 10 0.515 0.415
8 19 0.515 0.415
8 22 0.515 0.415

Son. sonXC

Ref.

Cota
Ref-X

2.720 2.305 2234.475 2232.17

2.850 2.435
3.600 3.185

2232.04
2231.290
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3.5.5.3.- CALCULO DEL VOLUMEN DE AGUA.

Obtenido el plano de configuracion del lago a -
escala 1:8000 (ver figura 24), con una equidistancia
entre curvas de nivel de 0.50m, se procedid a la cu-
bicacidn.

Para determinar este voldmen se utilizd el méto
do de dreas medias el cual consiste en multiplicar -
la semisuma de las dreas de dos curvas de nivel con-
secutivas por la equidistancia (las dreas son deter-
minadas por medio del planimetro).

Aplicando el caso que nos ocupa:
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/24

Elev. en m Areas en mf Vol. parciales en m3 Val.acumulado

en m3
2230.00 1450
2230.50 8730 2545 2545
2231.00 48290 14255 16800
2231.50 622250 167635 184435
2232.00 2003400 656412.5 840847.5
2232.50 3060600 1266000 2106847.5
2233.00 3717500 1694525 3801372.5
2233.50 4516800 2058575 5859947.5
2234.00 5871700 2597125 8457072.5
2234 .50 8077200 3487225 11944297.5
2235.00 8601500 4169675 16113972.5

1450 4 8730 (o.5) - 2545

8730 = 48230
2
48290 + 622250
2

(0.5) = 14255 + 2545 = 16800

(0.5) = 167635 + 16800 = 184435



Y asi se continda hasta la curva 2235.00, una -
vez obtenidos los volumenes se procede a la comproba
cién del voldmen utilizando la férmula trapezor--
dal.

V=5 [(S1+5n) +2 (55453 4S5+ ...+ 5n-1)]
donde :

V = Voldmen de sdlido considerado.

e = Fquidistancia vertical de 2 curvas de nivel,.

Sy, Sp = Las dreas de las cruvas contadas de abajo
hacia arriba.

Sustituyendo los valores en la férmula trapezoidal

se tiene:
v =23 [r1450 + 861500/ « 2 (8730 + 48290 ——
e * )

622250 + 2003400 + 3060600 + 3717500 + 4516800 + ~--
5081700 + 8077200)] = 16113973.5

Obteniéndose un volumen de 16.114 millones de -
metros cubicos, la diferencia obtenida entre los Jos

volumenes, es debida a las aproximaciones.
Con los datos obtenidos se conoce la capacidad

del lago a una altura dada, asi como darnos cuenta -
de la cantidad de terreno que inunda esa altura.
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4.~ CONCLUSIONES.

Hundimiento Regional PENON-LAGO DE TEXCOCO.

Los perfiles de asentamientos en los bancos lo-
calizados a lo largo del camino Pefion-Texcoco, se --
presentan en la grdfica I, tabla I.1, mbiéndose rea-
lizado la dltima nivelacidn a principios del mes de
octubre de 1988.

El mdximo hundimiento registrado de noviembre de
1972 a la fecha es de 4.612 m en el banco BN.E.

El banco BN.L, que ha sido tomado como referen-
cia para la batimetrrfa del Lago Dr., Nabor Carrillo,
ha sufrido a la fecha un hundimiento de 2.470 m. Es
importante aclarar que las mediciones se realizaron
con nivel Rossbach, siendoc la precisidn de éste apa-
rato menor que la del Wild N3 usado de 1973 a 1975,-
por lo que esta nivelacidn debe tomarse con las re--
servas del caso.

£l hundimiento regional promedio es de 2.984 cm
a la fecha, lo que significa una velocidad de hundi-
miento de 18.65 cm/afo. Los bancos BN.E y BN.F, han
presentado los mayores hundimentos, lo gque indi-

ca que en las zonas aledafias a dichos bancos, la ve-
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locidad de hundimiento regional es mayor.

Hundimiento del Lago Dr. Nabor Carrillo.

El la grdfica II, tabla II.1, se presentan los
asentamientos producidos por la consoclidacidn de las
arcillas, en cada uno de los puntos de sondeo, refe-
ridos a la elevacidn del bancoc BN.L, que se encuen--—
tra colocado fuera del drea de influencia del campo
de pozos. El mayor hundimientoobservado a la fecha -

es de 4.780 m en el punto de sondeo H 17.

El voldmen generado por los asentamientos del -
lago fue de 16.14 millones de metros cubicos, lo gque
representa un hundimiento promedio de 3.989 m.,con -

una velocidad de hundimiento de 24.93 cml/ado.
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SRH COMISICN DZIL LACO O TEXCOTO

‘ DIRECCION CE INVESTIGACIONES GZOHIDROLOGICAS

DEPARTAMENTO CC INSTRUMENTACION
OBRA___cAMINO PEfNON TEXCOCO
ASENTAMIENYOS EN__ BANCOS OF NIVEL SUFERFICIALES
ELEVACION ELEVACION | nSENTAMIENT
BANCO 1ACIAL r acrual |ew wetrosf OB S ERV A CIONES
nr-156 D2LB.BTH § 22LE, 874, 0,060
Y 32.968 | 30.046 | 2.922
AV~ _JLASh 31,24 S 1,119
AN-C 15126 71,265 | 1. 291
BNID 7L .633 31,407 | J.2%0
AN ~F 16.623 32,011 ) 4. 612
R\ - F 16.251 12 .08A 4. 167
AV 16,122 32109 | _31.314
RN ZH 75987 72.639 ) 3.29R
BN -1 S.924 33.314 | 2.210
N7 . ¥5.508 35360 ) 1.1Lh
AN -K 35.61¢° 32,554 | J. 062
AN L 15.972 33,502 § 2.47
BN -1 223L,478
TARL Y 7.1
PLCHA _OCTURPE 208 MAVELD _cDraApn@ BAMIREZ LEMUS o .. . .
OUSZRVACIONEA ___ __ . _ _ e e e e . - - HOJLH __ £
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DIRECCION DE ESTUDIOS Y PROYECTOS
DEPARTAMENTO DE INGENIERIA EXPERIMENTAL
QFICINA DE COMPORTAMIENTD DE QBRAS

PLAN LAGO DE TEXCOCO

LAGO TEXCOCO SUR
ASENTAMIENTOS EN TESTIGOS SUPERFICIALES

LIl

Tezuge Elevocian Elevactn | Ascmomentol 58 S E RV ACH ONE S
H-1 . 2235.7273 FUERA DEL LAGO.
H-2 i5.7L0 FUERA DEL LAGO.
H-3 35.688 FUERA DEL LAGO.
Hod 5.7034 FUERA _DEL [AGG.
H-3 25.736 1 F233.67 2,066

1 H-t 35.599 33,33 2.149
P HaT i 35.3.3 52,47 [3.073
CH-8 TR 71.78 | 5.851
INE) L 35,731 32,20 13.572
tH-10 o 353.792 72,32 {3.47F
[T T J1.67 | 4.051
Ho12 L 23,693 PR I
H-13 J5.834 Jl.le L. 5 7L
H-TL T 35,603 31,29 ..J13
1 H-1S vt 35.578 31.3% | ..ia8
H-14 i__35.805 3139 ] i a1s
H-17 35.468 1  31.1 L. 708
H-18 L 35.953 31,5 4 423
H-19 5.892 31.69 §4.202
F.2n 35.873 31.65 4.223
H-21 25,926 2.1 7. 086
v.232 35.840: 33.47 |2.370
H-23 J5.941 Ji. 50 1,562
H-24 i 35.761 ¢t 2,53 1.211
H-25 ' 35,742 ) FUERA_DEL LAGO.
He26 1 35,206 FUERA DEL LAGO.
H-27 i 15.8571 FUERA DEL LAGO.
‘ -
|
TABLA (1.7

. Nivalg__EDUARDO RAMIREZ LEMUS __ ____
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Tes . oa = . i

e | Geemen | Ewmosh [uemome U ones
= 2216.093 FUERA DEL LAGC, —
L-5B 13,309 FUERSA NEL LAGQ.
14-C J5. 23R .28 1.643R

40 J5.785 32.71 32.075

L=E 35.7228 11.65 L.078
1hs~F 15.580 71.18 4.500

137219 11,03 la.6R9
15 ofd 35,601 11,29 4.313
141 25.557 22.8L 3.517
1t J5.674 | 32,17 | 3.50%
14K 15.974 32.89 2.084
15 1 16,203 14 .49 1.718
i -M 76 . 107 J4.57 1.537
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