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1. INTRODUCCIÓN

Este trabajo muestra la influencia del sistema de impermeabi-
lización (geomembrana HDPE lisa de 1 mm) en la estabilidad 
geotécnica de la IV etapa del relleno sanitario Bordo Poniente 
(RSBP). El relleno se construyó en la zona del an�guo lago de 
Texcoco que se caracteriza por un suelo muy blando y de alta 
compresibilidad, que sufre el efecto del hundimiento regional 
y una alta sismicidad. Estas cualidades hacen del RSBP un caso 
único en el mundo.

2. METODOLOGÍA
Con el propósito de estudiar la posibilidad de extender el �em-
po de operación del RSBP, se realizó una prueba de carga de 
grandes dimensiones entre junio y diciembre de 2003 (Figura 
1). Con base en el comportamiento durante la prueba, medido 
con instrumentación geotécnica, se realizó un modelo numérico 
en elemento finito tridimensional (Figura 2). El modelo replica 
el proceso construc�vo de la prueba y la consolidación poste-
rior en el suelo subyacente. El suelo se modeló como un sólido 
elastoplás�co con el criterio de falla de Mohr-Coulomb y pará-
metros efec�vos.

3. RESULTADOS Y CONCLUSIONES
En el modelo numérico y las mediciones de campo se comprobó 
que la presencia de la geomembrana produce incrementos de 
las presiones de poro, importantes en el corto plazo (Figura 3) 
que se disipan lentamente (Figura 4). Por consiguiente, los facto-
res de seguridad se reducen a valores precarios en el corto plazo 
y luego se incrementan conforme ocurre el proceso de consoli-
dación y aumento de esfuerzos efec�vos en el suelo. Bajo carga 
instantánea la falla es inminente. Durante la prueba de carga 
se presentaron deformaciones horizontales y asentamientos 
importantes (Figura 5) concentrados en el borde del área car-
gada. Como resultado, la geomembrana sufrió una elongación 
de 30% que indica un comportamiento plás�co y cambios en la 
permeabilidad del material; este valor está lejos de la elongación 
a la rotura del material (700%). Se concluye que en rellenos sa-

nitarios sobre suelos blandos se debe controlar la velocidad de 
aplicación de la carga con ayuda de instrumentación geotécnica 
(piezómetros e inclinómetros). No se recomienda usar geomem-
branas en este �po de rellenos dado que los materiales geosin-
té�cos deben trabajar siempre dentro del rango elás�co para no 
alterar su conduc�vidad hidráulica.
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Figura 1. Prueba de carga en Bordo Poniente

Figura 2. Geometría del modelo 3D mostrando el área cargada
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Figura 3. Presiones de poro al final de la prueba

Figura 4. Presiones de poro medidas cerca de la prueba de carga 

Figura 5. Asentamientos calculados debido a la prueba
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Uno de los obje�vos fundamentales del PUMAGUA es la reducción del 

50% de extracción de agua en los pozos que abastecen al campus de 

Ciudad Universitaria de la UNAM. Durante el diagnós�co elaborado en 

2008 se estableció que, de los 10 l/s que se inyectaban al sistema,  se 

perdía en fugas aproximadamente la mitad. 

Haciendo uso de equipos para detección de fugas (un geófono y un 

correlador simple), se puso en marcha un programa, junto con per-

sonal de la Dirección General de Obras y Conservación (DGOC), de 

reducción de pérdidas en la red principal consistente en detectar, 

localizar y reparar fugas en líneas principales así como de sectoriza-

ción y control de presiones.

Durante los úl�mos tres meses de 2011 se han logrado recuperar 21 

l/s debido en parte al sistema de medición vía remota que actual-

mente PUMAGUA se encuentra instalando. Las fugas más significa-

�vas se encontraron en la Facultad Química (12 l/s), en el Estadio 

Olímpico (3 l/s), Facultad de Ciencias Polí�cas y Sociales (2.1 l/s), 

Ins�tuto de Inves�gación en Materiales (1.5 l/s), Ins�tuto de Ecolo-

gía (1.2 l/s), Dirección General de Servicios Médicos (0.7 l/s), Ins�tu-

to de Química (0.3 l/s) y el Ins�tuto de Ingeniería (0.2 l/s).

El sistema de lectura ha permi�do detectar fugas por 2.2 l/s en dis-

�ntas dependencias de Ciudad Universitaria y la mitad de fugas de 

la Facultad de Estudios Superiores de Aragón.

Adicionalmente, con el propósito de controlar presiones y fugas 

en la red de distribución, se ha instalado una válvula reguladora de 

presión, con lo cual se espera reducir las fugas hasta en 8 l/s. Actual-

mente se trabaja con la Dirección General de Obras y Conservación 

en las primeras pruebas de regulación de presiones.

EN CIUDAD UNIVERSITARIA SE RECUPERAN 
42 L/S DE FUGAS DE AGUA POTABLE
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