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1.- GENERALIDADES

1.1 - Anlecedenies

El GRUPC FM proyesia €n wn predio de 4265 ha el desarrolly de las 2* y 3* Etapas del fraccionamiento
Greenhouse, €l cual 5e localiza en el municipio de Hoixguilucan, estadn de México, figura 1, par lo que el
Ing. Enrique Abarca Zugarazo, Gerenle de Constructivn del Grups FM, nes solicie &l presente estudio can
a5 siguienies alcances

i.  Delerminar el coeficienie de parmeabilidad del subsuslq.
i bicar |3 profundidad de los acuiferns.

1.2.- Caraderishcas gecligicas
El silis de estudio e ubica al Oeste de la ciudad de Méxice, dentro de la Siema de Las Cruces Esla
1Brnacion se extiznde dasde la Siema de Zempoala, 3l Sur, hasta |& Swira de La Bufa o Rehilale al None.

Gealdgicamente |a Sierra de Las Gruces esta formada por una serie d glevadns aparatos escudo-volcanes,
flanqueados 2 Este y Ceste por abanicos volCAMOS0S COMPUEStos par materiales piroclésticos y depdsitos
fluwiales. igura 2.

2 - TRABRAJOS DE CAMPQ

2.1.- Exploeracion
La campafa de exploracidn se inicio con un raconacimienle superficlal del drea en esludic. De Este
reconacimiento superficial $& obliene que | suelo Asta conformade, basicamente. par Ires ipos, figura

a) Toba arcilosa, de color café De alta resislenca al esfuerzo Gertanle y baja
compresibilidad.

E) Aglomerado sedimentario, compuesto por Suelos friccionantes, gravas y arenas. a5
somo por boleos de hasta mas de 1.0 m de dlametro.

) Rellenc compacts. Ei material de rollant es producto o8 suslos de 8 zone.

L& exploracidn continio cen el levantamients 4¢ la astratigrafia de |os cortes existenies &n la zona. La altura
de lus cores es mayar 4 105 5.0 m, existenles para la construccion de |2s vialidades.

Les candiciones gechidioldgicas del Sitio & evaluaron conslderande la resistividad que el suel oliece al
pasa de la corrients elécinca, asi sz aphep el método elécince de resistivigad denominade “sondeo eléctrico
vermical™, SEv, con al areglo Schlumberger.

El melods e exploracion ge SEV congiste en ablener, para cada serie de dislancias electronicas, e curva
de resstividad aparente, @ partir de |la medadn simuitanea do la comiente diracla transmitida desfa una
fuerte cantrolada y la diterencia de potencial producida en la superficie. Las ¢urvas que se oblienén én el
campa $on analizadas ¥ capluradas para su mversidn matemalica 3 un modely estratificado, con el auxiho
de yn programa de computa, a parnir de un modelo inicial que e gjustado a la curva observada.

En este caso, Ia distpucion de las resisividades en el subsuele se determinan mediante cuatre elecirodos
colneales, dos de |05 cuales, A y B, Sirven para inlroducic coniente eléctrics gl temeno y para medit la
diterencia de potencial se utlizo el otro dipolo. M ¥ N, en &sle métodn 1a distancia entre A y B debe ser al
menns cinco veces |a dislancia endre My N figura 4. Las resistividades aparentes se caltuwian en campo
mediante la siguiente Idmula:

[,1,=K|5V“
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Jonde

f resislividad aparenta
K factor geoméinco dal areglo
AV diferencia del patencial

L intensidad de la corfente Bléctrica

Para la 7* y 3" Etapas del Conjunta Urbano Greenhouse se realizaron dos SEV's con anegla Schiumberger y
distancias imerelecirddicas, AB, de 10 hasta 1000 m ¥ & punlos por cicla lagaritmico,

La localizacion de las eslacionss geceléctricas y 198 shos en los que se delerming el coeficiente de
permeabiliday & muastia enla figura 3.

EQUIRD BECFISICC.

La obiencidn de 1a resistividad en campa 5 realizo mediante un transmisor de comente elécinca mara
resaElecl. modele TS-1, con una potencia de 750 W, 1a sefial de salida de la comients eldciica es en
forma de ondas cuadradas, con igual duracién de endandidatapanadn seleccicnable de 2, 4 ¥ 8 s, atemande
ia pelandad de 1os pulsos. La unidad de control tiene medidores de leciura digilal para 1a tensién elécinca de
entrada, cuenta con una mesolucion de 1 mA y posibilidad de registrar hasla Z A ¥ es alimentada par un
mota-generador de 5000 W. El potencial elddrico s& mdid con un vollimetro de lactura digital con diversas
psealas, resolucidn de O 1 my capacidad de 10 ¥,

Los elecirodos de polencial son de acero ¢on cubieta de cobre y los de soirlénte son de acers. Los cables
cuentan con forro aistanie y san de cobre acérado £on Una Seccitn ransvarsa| de 1,307 mm®.

2.2 - Deigrminacidn de la permeabilidad

Dadas las caracleristicas granulométicas del suelo, la detemminacion del coeficionte de permeabilidad se
detenming per medio 9@ |2 prueba Matsuo, para 1o ¢ual se excavaron les zanjas rectangulares de 1.0 m Jde
ancho por 2.0 m de longitud ¥ 0.7 m de prefundidad. La prueba congigle basicamente, en llerar [ zan@ y
mantener ol nivel constante on un gaslo Q.. Posledomients, &n (2 MiSMa Zanja $¢ excava ung lengilud
acicianal, La, para nuevamentz llanar hasta cierta nivel 1a 2anjar el cual se manlendrd constante por megic
e un gase J,. La diferencia antre los dos gaslos, Q; y O, Definen el Jastd que pasa por |a zona ea¢avada.
El cosficients de permeabilidad se determing aphcando la siguiente exprasign:

k=[Ey- ) {la(B-2h}

senda:
k coeficiente de pemmeanilidad
=2 nasio primera elapa
o, gasle segunda elapa

La longiled adicional excavada
B sncho de ka seccion
h tirante de agua

3 - AMALISIS E INTERPRETACION DE RESULTADOS

3.1.- Sondeogs godelécincos
£n el metode aplicads las curvas de campo de resislividad aparente fueron analizadas y procesadas,
mediante &l programa de computo Resix, con & propdsilo de obtener modelos estrabificados de resistividad
2n tada estacién, Cuyas curvas 0 resistividad aparenie ajuslen aceptablemente a los datos ohservados.
CAMPD EL MEXLCAND 13 0L 4an aAanNDEAL 0210 AZCARFOTLIALCS D E
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Er las figures B y 7 S& muesiran 1as resistividades y los espesores resultantes del procasado g2 [os SEV'S
Ashmsmo, en la siguiente 1abla s& presentan 1as unidades geofisicas que fueron daterminadas sm tomar en
cuenia 13 1opografia exislente, por lo que |a informacion deben considerarsa & partir de la supericie actual

— | -

delferrenc
H PROFUNDIOAD A
H 2 R
UNIDAD | RESISTIVIDAD EsPESQ PARTIR DE LA _
OFISICA SUPERFICIE CORRELACION SECLOGICA
f1-m m m
U 758100 4.70 -6.30 4.70a 630 Tc_u!:la arcillosa, posiblamente isurada,
U2 4 a 45 0-201 | 34704 2540 |Toba wrcilosa compacta.
. ) Material constiluido por una atemancia ciclica
(Wi} 138 . 300 QSD:ISl—Wﬁ.E . 1850 - 202.2 de tobas arend- Mo — arcllosas.
a4 4F a 54 Mo detemminadc | Mo deleminada | Tebas arcillosas saluradas.

Las unidades gefisicas antericres presentan 1a Siguienie correspandencia gealdgica:

La unidad geofisica LM <onstijuye la capa superficial de materiasles alterados que corresponden a lobas
arcillosas en eslady de relagaciin y que e encueniran caranando a tobas arcillosas de¢ & umdad U2

La unidad genfisica U2 se encuentra delimitada por un marcado contrasie en sus propiedades fisicas 40 a
45 1 - m y =8 asociada a un estrato arcillose 20 2 30 m consderads geotéonicaménte de buena calidad.

La unidad U3 se caracteriza principalmente por sus allas resislividades, 128 a 300 O - m, y 5& as0cia 8 una
alternancia de maleriales areno-arcillosas. 10s cuales son debidos a las diferentes emisiones volcdnicas de 12
formacidn Tarango con posible kacturamenle y bajo parcenldje de saturacidn.

La unidad peofisica 4, constituye el substrate o basemento gobelddncs que dada su baja resistividad. se
interpreta somo una secuencia de labas arcillosas can un mediang a alto porcentaje de saturacian.

31.. Ceeficienie de permeabilidad

La prusba Malsuo se desarclla, segan |a figura 8, €1 10§ suelos clasificados como loba arcillosa H
aglurngradn, en los cuales el coeficiente de permeabilidad vang, respectivamente de 4 56 x 10%a1.73x 10
¥y BEZx107 a8 34107

4.- COMCLUSIHONES
4.1 - Conclusiones
Con base en o anteriar, se pueden ¢3tablecar las siquientes conclusianes:

+  El predie en estudio se localza dentro de la Formacidn Tarange, & cual £814 confamiada por
principalmente por dilerentes emisiones wiHcanicas de diversocs malenales purnicitiznsg, los cudles
subyacen a una 1oha arcillosa.

¥ Lag unidades geollsicas U2 y U3 comespanden a lobas, bésicaments, arallesas. compacias de
alta resislencia al esfuerzo cortanle y baja permeahbilidad para transiodr el agua superficial.

 La wnidad U3, de 150 a 175 m de BSpesor 5¢ asoCie a ung Secuencia acrilrica da tobas areno
arcillosas que por sus valores de resistividad alos, 129 & 300 O - m. pasiblemante oculten el
grado de saluracidn de estos materiales.
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v La unigades U4 representa al basamenio que comesponde un toba arcillesa, salurada, se
loealizada aprosimadamente a 200 m de profundidad.
" El coeficiente de permeabilidad del suelo expuesto supeficialmanta, vara para la toba arcillosa y
Bl aglomerads, 4.56 x 1074 1.73 x 10° v, 6.82 x 107 2 8.24 x 107, respectivamente.
* Almenos hasia la profundidad de 200 m np s& localiza un acuoifera.

Atentamente

Ing. GaMgs Garcia Romern
Directar General
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