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INTRODUCCION

Los trabajos que a continuacion se describen tienen como base los criterios
generales en cuanto al andlisis hidrogeoldgico que debe realizarse en el sitio
destinado al confinamiento controlado de residuos para construir un relleno
sanitario.

Los resultados de los trabajos realizados permitieron conocer la vocacion natural
de la region, para establecer un complejo medioambiental considerando aspectos
geoldgicos, geofisicos e hidrogeoldgicos.

OBJETIVOS

Con base en los criterios geoldgicos, geofisicos e hidrogeolégicos, se realizé un
andlisis a escala regional y de detalle, que permitié establecer la vocacion natural
de una regién ubicada en Chimalhuacan, Estado de México.

Lo antes expuesto se logré a través del cumplimiento de los siguientes objetivos
particulares:

1. Se identificaron las caracteristicas geologicas de la region donde se
pretende ubicar el relleno sanitario, haciendo énfasis en los aspectos
geoldgicos, observandose una predominancia de las rocas igneas sobre
las rocas sedimentarias.

2. Se establecié el modelo conceptual hidrogeolédgico de la zona, para conocer
la localizacibn de materiales que constituyen los acuiferos, definir su
continuidad, y se evalué la posible comunicacion entre las zonas de cerros,
lomas y planicie (donde se localizan los pozos de explotacion de agua),
constituidas por rocas igneas extrusivas y sedimentarias.

3. Se evaluo el comportamiento del sitio de interés como una zona de recarga
de agua subterranea ya que los materiales son practicamente permeables,
lo que permitirA un funcionamiento de alimentacion de agua hacia el
subsuelo.

4. Se identificaron las areas de inundacion, las corrientes y la cuenca de
aportacion.

5. Se analiz6 la situacion de que el sitio en comento, sea el lugar 6ptimo para
alojar el confinamiento del relleno sanitario.



1. MARCO TEORICO

1.1. Localizacion y descripcion

Los municipios de Chimalhuacan y Chicoloapan se localizan al oriente del Estado
de México, en la parte central de la Cuenca de México a una elevacion promedio
de 2,250 msnm, en la parte central de México. Chimalhuacan y Chicoloapan son
algunos de los municipios conurbados con la zona metropolitana del Valle de
México.

Entre los paralelos 19° 21" y 19° 27’ de

Coordenadas del sitio latitud norte; los meridianos 98° 47’ y 98°
57
de longitud oeste; altitud entre 2 200 y 2
900 m.

Colinda al norte con el municipio de Texcoco;
al este con los municipios de Texcoco e
Colindancias Ixtapaluca; al sur con los municipios de
Ixtapaluca y La Paz; al oeste con los
municipios de La Paz y Chimalhuacan.

El sitio en estudio esta aledafio al municipio de Chimalhuacén, en terrenos del
municipio de Chicoloapan, en adelante las referencias se haran respecto al sitio
fisico que ocupa el terreno de interés (véase fig. 1.1y 1.2).
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Fig. 1.1 Localizacion municipio Chicoloapan.
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Fig. 1.2. Localizaciéon municipio Chimalhuacan

1.1.2 Vias de comunicacion

Las vias de comunicacion del municipio tienen 27 kilbmetros de lineas carreteras,
entre las cuales destacan, la carretera México 136 (Federal México-Texcoco), el
enlace Ixtapaluca-Tecamac, Pirules (Huatongo), Prolongacion Allende, Avenida
Emiliano Zapata, Camino a Ex hacienda Tlalmimilolpan, Real del Monte,
Boulevard Super Nova y Paseo Via Léactea, todas las vias antes mencionadas,
representan el eje troncal de comunicacion, tanto al interior como al exterior del

municipio. Cuenta con 138 kilbmetros de calles pavimentadas y 64.51 Kilémetros
de caminos rurales (fig. 1.3y 1.4).

Las vias de acceso principales para llegar al sitio del futuro relleno sanitario, son:

e Carretera México — Texcoco, se entra por la calle Ignacio Allende gque se
localiza al sur del municipio de Chimalhuacan.

e Carretera México — Texcoco, se entra por la calle Camino Ejidal que se
localiza al sur del municipio de Chimalhuacan.
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1.1.3 Transportes

El equipamiento de transporte, se constituye por instalaciones cuya funcion es
proporcionar servicios de transporte a la poblacion en general, dichos
establecimientos facilitan, mediante sus servicios, el desplazamiento de personas
y bienes; apoyan directamente las actividades productivas y de comercializacion,
mediante la eficiente distribucion de éstos en el territorio; asi como las de
desarrollo y bienestar social a través de la movilizacién eficiente y oportuna de
pasajeros.

Referente al transporte, existen 24 rutas que prestan el servicio al municipio, entre
colectivos, autobuses concesionados y taxis; realizan mas del 75% de los viajes
diarios al exterior del municipio, principalmente a las estaciones del Sistema de
Transporte Colectivo (Metro). Dichos transportes carecen de instalaciones
apropiadas para la atencién del servicio; como terminales y patios de servicio, lo
gue genera graves problemas viales al utilizar las avenidas como bases.

Aunado a la invasion y sobresaturacién de rutas y derroteros, conflictos entre
organizaciones del transporte, irregularidad en el servicio y falta de capacitacion a
operadores, a quienes es necesario vigilar su estado de salud, también ha
aparecido el transporte local por medio de bici-taxis y moto-taxis que no cumplen
con las normas de seguridad, pero que debido a la falta de empleos formales y a
la necesidad de la poblacion para transportarse a escuelas, mercados, trabajo
local, etc., lo utilizan y fomentan su utilizacion en las calles principales del
municipio de Chicoloapan.

1.2 Fisiografia

El 4rea de estudio se encuentra en la provincia fisiografica del Altiplano
Neovolcanico, que se caracteriza por una gran variedad de rocas volcanicas de
todo tipo, producto de los innumerables eventos volcanicos que se manifiestan
desde las costas del Océano Pacifico hasta el Golfo de México; esta constituida
por grandes sierras de origen volcanico, extensas coladas lavicas, conos
cineriticos, depdsitos de tobas arenosas y cenizas, grandes estrato volcanes como
el Popocatépetl, I1ztaccihuatl, Citlaltépetl, Zinantécatl, Volcan de Colima y Nevado
de Colima.

Debido a la extensa actividad volcanica, se formaron cuencas cerradas originadas
cuando los derrames bloquearon la salida natural de los valles, provocando el



nacimiento de lagos como los de Ixtlahuaca, San Felipe del Progreso, Acambay,
Zumpango, Xochimilco y Texcoco.

Por las diversas caracteristicas de la provincia del Eje Neovolcanico, ésta se
subdivide en varias subprovincias: Mil Cumbres, Llanos y Sierras de Querétaro e
Hidalgo y Lagos y Volcanes de Anahuac, esta ultima cubre gran parte del Estado
de México, incluida el area de estudio.

1.2.1 Hidrografia

La zona se ubica dentro de la Regién Hidrolégica No. 26, Rio Péanuco,
correspondiente a la vertiente de Oriente o del Golfo de México. Mas
especificamente se encuentra en la subcuenca del rio Moctezuma y, a su vez, en
la subcuenca Lagunas de Texcoco y Zumpango, que es de tipo endorreico y que
es mejor conocida como la cuenca del Valle de México.

Region hidroldgica Panuco (100%)

Cuenca R. Moctezuma (100%)
Subcuenca L. Texcoco y Zumpango (100%)
Corrientes de agua Intermitente: EI Manzano

La Cuenca del Valle de México abarca las porciones norte y oriente del Estado de
México, que se caracteriza por ser del tipo endorreico, a la que se le hizo una
salida artificial al norte, a través del Tajo de Nochistongo para verter sus aguas
hacia la cuenca del rio Panuco.

Hacia la zona de estudio, los principales escurrimientos superficiales estan
representados por pequefios arroyos intermitentes, que funcionan solamente
durante la época de lluvias; estos escurrimientos descienden desde la porcion mas
elevada de los cerros circundantes.

El principal escurrimiento superficial, por asi decirlo, es el Gran Canal del
Desaglie, en el que actualmente descargan la mayoria de las corrientes
superficiales que se localizan en esta region, el cual esta construido
perpendicularmente al sentido de direccién de los flujos de los arroyos.

El Gran Canal del Desagiie es una de las principales obras con que cuenta la
Ciudad de México para drenar al exterior las aguas negras Yy pluviales; para este
fin y debido al hundimiento de la ciudad, se le ha dotado de una capacidad de
bombeo de 220 m®/s. Este conducto corre a cielo abierto a partir de San Lazaro, al
oriente del Distrito Federal con curso general al nornoroeste. Recibe las aguas de
la desviacion combinada en el km 10+000, para posteriormente cruzar por el valle



de Cuautitlan, donde sus aguas son aprovechadas en Chiconautla y otras areas
de riego. A la altura del km 19+000, recibe los escurrimientos del Lago de Texcoco
y finalmente se convierte en un afluente del Valle de México, al salir por los
tuneles de Tequixquiac, descargando al rio Salado, que es afluente del rio Tula.

1.2.2 Morfologia

El area de interés presenta una morfologia de “llanura lacustre endorreica,
también conceptualizada como llano volcanico”, a continuacion se dan las
caracteristicas generales de este tipo de formas geoldgicas.

Adicionalmente se mencionan las formas que rodean esta llanura lacustre.

NOMBRE

Llanura Lacustre
endorreica y/o llano
volcanico

Premontafa

Flujo de lava
cubierto de
piroclastos

Rampa erosiva con
procesos de
socavacion lateral

Rampa acumulativa
erosiva con
procesos de
sedimentacion

Valle aluvial con
procesos de
acumulacién

DESCRIPCION

Esta surge a partir de un antiguo lago colmatado (rellenado)
por la disposicién de los materiales transportados por los
cursos de agua que desembocaban en él. Los suelos de
estas llanuras suelen ser aptos para la agricultura, aunque a
veces se hace necesario un avenamiento (drenaje) artificial a
causa del caracter pantanoso de la llanura. Por otra parte el
llano volcéanico es un relieve creado a partir de la deposicion
de material piroclastico.

Se presenta como un cambio brusco de la pendiente de una
ladera montafiosa hacia su base y pasa a un plano inclinado
constituido por los materiales arrancados de las laderas por
accion de la gravedad, el agua y el viento.

Relieve conformado por coladas de lava resultado de una
erupcion volcéanica, la cual pudo ser de tipo explosivo o
efusivo. Este tipode relieve suele ser sepultado por
piroclastos expulsados tras una erupcion violenta dando la
apariencia de mesetas o relieves acumulativos.

Consta de una geo forma de tipo residual que se expresa
con un relieve de elevaciones y lomerios modelados por la
diseccion fluvial en forma de socavacion. Una caracteristica
que se presenta en esta geo forma es la fuerte diseccién por
incisién de barrancos y erosion remontante de las cabeceras;
ademas se distingue porque en este tipo de rampa deja de
haber acumulacién sedimentaria y por tanto, termina su
edificacion sustituyéndola por un relieve erosivo expresado
por arreglo de lomas disectadas por la red de barrancos,
campos de carcavas y surcos.

Relieve de acumulacion formando por
depdsitos sedimentarios y/o

Planicies acumulativas. Combina el proceso de acumulacion
y el de erosion.

superficies de

La forma principal de este tipo de relieve es un cauce,
seguido de una planicie o llanura de inundacion y terrazas. El
cauce presenta escurrimiento temporal o permanente, por lo
que varia su nivel a lo largo del afio, en ocasiones alcanza
su nivel maximo sobre todo en temporada de lluvias
desbordandose hacia la planicie de inundacién, la cual
generalmente se desarrolla hacia un lado.

UBICACION

Se ubica en la porcién central del
municipio en forma de franja con
orientacién norte-sur. También se
puede encontrar en una pequefia
parte al extremo poniente.

Como caracteristica se hace presente
en las zonas donde la pendiente es
muy suave.

Se hace presente en la mayor parte
de la zona urbana del municipio.

Se localiza en la porcion Sur del
territorio municipal, dan forma a los
edificios volcanicos ubicados en esta
zona (volcanes Xolcuango, Tejolote
Grande, Tejolote Chico y
Cuetlapanca.)

Se localizan en la porcion oriente de
la demarcacion, donde las alturas son
mayores y las pendientes mas
abruptas.

Se ubica en una buena parte de la
zona norte y noreste, en los limites
con el municipio de Texcoco.

Se localizan en el centro, oriente y
sur del territorio donde existe
acumulacién de materiales.



1.3 Datos fisicos

1.3.1 Relieve y topografia

El relieve del municipio aparece con una planicie accidentada. Al sur y oriente
tiene pequefios lomajes como son: La Copalera, La Noria, El Arbol Huérfano,
Chocoatlaco, El Zapote, El Portezuelo, La Campana, El Potrero, entre otros. Hay
un cerro llamado “El Tejocote” cerca de la cabecera municipal. Chicoloapan no
tiene ningun rio permanente y sélo en tiempos de lluvias se forman corrientes que
ocupan las barrancas llamadas Las Marianas, y la de Tlalmimilolpan. También
carece de manantiales, por lo que el agua es extraida de pozos profundos para

abastecer a los habitantes.

En la siguiente imagen (fig. 1.5) se observa la topografia del predio a estudiar.
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1.3.2 Clima

Fig. 1.5 Topografia de la zona

Predomina el clima templado, semiseco y con lluvias en verano. En el invierno
generalmente baja la temperatura hasta 5 °C. La temperatura promedio es de 25
°C y lluvia anual de 640 mm. La temperatura maxima ha alcanzado los 34.5 °C.
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Descripcion

Semiarido, templado, temperatura media anual entre 12 °C y 18 °C,
temperatura del mes mas frio entre -3 °C y 18 °C, temperatura del mes
mas caliente menor de 22 °C. Lluvias de verano y porcentaje de lluvia
invernal del 5% al 10.2% del total anual.

Templado, subhimedo, temperatura media anual entre 12 °C y 18 °C,
temperatura del mes mas frio entre -3 °C y 18 °C y temperatura del mes
mas caliente bajo 22 °C. Precipitacion en el mes méas seco menor de 40
mm; lluvias de verano con indice P/T menor de 43.2 y porcentaje de
precipitacion invernal del 5% al 10.2% del total anual.

Templado, subhumedo, temperatura media anual entre 12 °C y 18 °C,
temperatura del mes mas frio entre -3 °C y 18 °C y temperatura del mes
mas caliente bajo 22 °C. Precipitacion en el mes méas seco menor de 40
mm; lluvias de verano con indice P/T entre 43.2 y 55 y porcentaje de
lluvia invernal del 5% al 10.2% del total anual.

Templado, subhimedo, temperatura media anual entre 12 °C y 18 °C,
temperatura del mes mas frio entre -3 °C y 18 °C y temperatura del mes
mas caliente bajo 22 °C.

Precipitacion en el mes mas seco menor de 40 mm; lluvias de verano
con indice P/T mayor de 55 y porcentaje de lluvia invernal del 5 al 10.2%
del total anual.

Ubicacion

Se encuentra en la parte
poniente del municipio,
abarcando la mayor parte de la
zona urbana.

Es el clima que abarca la
mayor extensién del municipio.
Se encuentra en la zona centro
y sur del territorio, desde las
llanuras hasta las laderas del
volcan Xolcuango

Se ubica al oriente del
municipio, en la zona donde

la pendiente comienza a
incrementar. En esta porcion
de encuentran los lomerios.

Se localiza en una pequefia
porcién de la zona extrema
Oriental, en las partes mas
altas del municipio.

De acuerdo con el Sistema de Clasificacion Climatica de Képpen, modificado por
Enrigueta Garcia (1964), para adaptarlo a las condiciones particulares de la
Republica Mexicana, la zona de estudio se ubica dentro del grupo de climas
secos, subtipo semiseco templado con lluvias en verano y porcentaje de lluvia
invernal entre 5y 10 % del total anual.

La mayor incidencia de lluvias se registra en los meses de junio a septiembre, en
tanto que las precipitaciones minimas se presentan en los meses de noviembre a

marzo.

A continuacion se presentan las principales caracteristicas de esta estacion:

Temperatura media anual: 14.80 °C
Temperatura media maxima mensual: 18.50 °C
Temperatura media minima mensual: 12.40 °C
Precipitacion media anual: 680.70 mm

Precipitacién media maxima mensual:
Precipitacion media minima mensual:
Epoca de lluvia:

Epoca de estiaje:

abril

148.00 mm en junio

9 a 12 mm en dic.- feb.
mas de
septiembre
menos de 25 mm noviembre a

100 mm junio a



2. METODOLOGIA

2.1 Estudios y analisis

2.1.1 Geologia
Desde el punto de vista regional, la zona de estudio se localiza dentro de la
provincia magmatica del Eje Neovolcanico Transmexicano (Demant y Robin,
1975), la cual corresponde a una estructura volcanica que tuvo su principal
actividad durante el Cenozoico Superior. La composicion litolégica de dicho eje es
muy variable, ya que son abundantes los derrames y productos piroclasticos de
composicién andesitica, ademas de unidades daciticas.

Estructuralmente, el &rea se encuentra afectada, principalmente en las porciones
altas de las sierras y ocasionalmente en los valles, por fallas geoldgicas en las
estructuras y fracturamiento en las rocas, con orientacion, dentro de ésta region,
de SW-NE para las primeras, asi como de SW-NE y NW-SE para las segundas.

La zona de estudio se ubica dentro de la provincia fisiogréafica de la Faja Volcanica
Transmexicana, misma que se encuentra cubierta principalmente por materiales
de origen igneo, con edades del Terciario Superior al Cuaternario.

A continuacion se presentran algunas imagenes del area de estudio (fig. 2.1, 2.2y
2.3)

Fig. 2.1 Zona sur del area de estudio, se aprecia la toba y laroca ignea extrusiva (tezontle).
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Fig. 2.2 Zona este del area de estudio, roca ignea extrusiva (tezontle).

Fig. 2.3 Zona oeste de la zona de estudio, se aprecian las rocas igneas extrusivas (tezontle y
piroclastos).
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A continuacion se da una breve descripcidon de las unidades litolégicas que afloran
en la region, asi como dentro del area de estudio, iniciando de la méas antigua a la
reciente.

Rocas piroclasticas

Esta unidad se encuentra constituid de piroclastos, brechas de tobas y grava
volcanica, que se presentan interestratificadas con depdésitos de lahar y capas
delgadas de p6mez, ademas de derrames volcénicos basalticos.

Estos depdsitos forman grandes abanicos aluviales en las cuencas antiguas,
alcanzando espesores cercanos a los 600 m de los cuales en algunos sitios, 200
m corresponden a agregados de derrames lavicos.

Esta unidad aflora, hacia las porciones sur-oriental y oriental de la zona de
estudio, cubriendo inclusive una parte de estos terrenos.

Los afloramientos y depdésitos cuaternarios que afloran en esta region, se
presentan como rocas Vvolcanicas y depésitos lacustres y aluviales,
respectivamente.

Las rocas volcanicas se encuentran cubriendo discordantemente a los depdsitos
clasticos y volcanicos del Terciario y Plio - Cuaternario. Se encuentra constituida
esta unidad por lavas, cenizas y depositos piroclasticos, de composicién
principalmente andesitica - basaltica.

2.1.2 Geologia regional

Para comprender la geologia de los depdsitos sobre los que se encuentra
localizada la Cuenca del Valle de México y en particular el area de interés, se
describen a continuacion tres factores de referencia importantes en cuanto a la
formacion de los sedimentos en la zona de interés: paleoclimético, geoldgico y
vulcanolégico.

El clima uniformemente calido y a menudo desértico del Plioceno en las latitudes
de la Meseta Central Mexicana, cedio en el Pleistoceno a climas cambiantes y
extremosos, generando las causas de grandes cambios, que afectaron toda la
Tierra hace dos millones de afios.

El cambio inicia con ligeras oscilaciones de periodos calurosos a frios, los que se
fueron acentuando hasta hace un millén de afios en que se inicidé una primera gran
glaciacion (Nebraska), con duracion aproximada de 100,000 afios.
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Siguié un lapso de clima caluroso, el cual cedi6 a un segundo periodo de
glaciacién prolongada (Kansas).

Posteriormente se produjo un lapso extenso de clima caliente de unos 200,000
afos. Este intervalo se denomina en Norteamérica, el Yasmouth o el Gran
Interglacial; imperé hace 400,000 a 600,000 afios en todo el orbe.

Siguio un tercer periodo glacial (lllinois), para el cual se han podido determinar dos
avances separados por un periodo con clima moderado. Esta tercera glaciacion
termind al desarrollarse de nuevo un clima relativamente calido a lo largo de
100,000 a 80,000 afios; se le conoce como el Tercer Interglacial o Sangamon en
Norteamérica.

De nuevo se fue enfriando el clima, imponiéndose la cuarta glaciacion (Wisconsin)
caracterizada por tres oscilaciones y dos estadiales de clima templado que terminé
hace 10,000 afios aproximadamente. En este tiempo principid el Holoceno o
Reciente, periodo climatico templado tendiendo a caliente que representa el clima
actual.

Cabe sefalar que todas las manifestaciones glaciales descritas sobreyacen a
secuencias de suelos rojos del tipo interglaciar o sea el Yasmouth. Este horizonte
indicador paleoclimético define los fendémenos de origen glacial como
perteneciente a la tercera glaciacion.

Uno de los productos tipicos acompafiado de la existencia de glaciares son los
suelos edlicos. Las llamadas brisas del valle y de la montafia que se desarrollan
hoy en dia en la cuenca deben haberse acentuado durante el periodo de los
climas glaciares, transformandose en vendavales. Es casi seguro que estos
fuertes vientos acarrearan importantes volimenes de particulas finas de polvo
volcanico al interior de la cuenca. Al precipitarse este polvo (llamado loess) en el
lago, se hidrata facilmente creando las conocidas arcillas lacustres de la cuenca;
con lo anteriormente escrito se interpreta hoy, que las arcillas son el producto
principal de la alteracion fisico-quimica de loess glaciales.

La Cuenca de México de localiza en la parte central del pais, y esta limitada por la
sierra del Chichinautzin, sierra de las Cruces, La sierra de Hidalgo y La Sierra
Nevada, esta ultima situada en la porcion oriental del Estado de México.

Los rellenos que conforman el vaso de la cuenca estan constituidos en la parte
inferior por clasticos derivados de la accion de rios, arroyos, glaciares y volcanes.
El conjunto de rellenos contiene ademas capas de cenizas y estratos de pomez
producto de las erupciones volcanicas menores y mayores durante el tltimo medio
millén de afios o sea en el Pleistoceno Superior, que es aproximadamente el lapso
transcurrido a partir del inicio del cierre de la cuenca.

En estos rellenos se encuentran desarrollados numerosos suelos, producto de la
meteorizacion de los depodsitos volcanicos, fluviales, aluviales y glaciales; estos
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suelos, hoy transformados en paleosuelos, presentan indicios del clima en el que
fueron formados; los suelos amarillentos son producto de ambientes frios, los de
tonalidades pardas y hasta rojizos son comunes de ambientes templados a
subtropicales. Sobre estos ultimos rellenos, ha crecido la mancha urbana del
Estado de México.

Desde hace 600 afios los antiguos pobladores de la Cuenca del Valle de México
han tenido que enfrentarse a las caracteristicas dificiles del relleno; hacia la mitad
de este siglo, sus edificios y obras se fueron desplantando sobre los rellenos
correspondientes al borde de la planicie, compuestos de sedimentos
transicionales; y en lo que va la segunda mitad de la ultima centuria y hasta la
fecha, la urbanizaciébn se ha extendido aun mas, rebasando los limites de la
planicie y subiendo a los extensos flancos orientales de la cuenca, espacio
cubierto por los abanicos volcanicos de la Sierra Nevada.

Sus depdsitos clasticos difieren en mucho de los depdsitos arcillosos superficiales
del centro de la cuenca.

Todo material contenido en los depdsitos de la Cuenca de México es directa o
indirectamente de origen volcénico.

El material de origen volcanico directo son, por ejemplo, las lavas de los domos
pliocénicos del cerro de Chapultepec y el cerro del Tepeyac. Lo son también las
lavas, brechas, tezontles y cenizas del Pefidn del Marqués, asi como las de la
sierra de Santa Catarina, con su hilera de conos escoriaceos juveniles rodeados
de lavas y las coladas recientes. Los productos de los derrames volcanicos
menores no compiten en variedad y volumen con los de un volcan grande, algunos
volcanes con calderas multiples estuvieron activos desde finales del Plioceno
hasta hace unos 100,000 afios, habiendo producido en un lapso de dos a tres
millones de afios erupciones pumiticas de gran volumen y energia, varios
kilbmetros cuadrados de lavas, ademas de extensos lahares calientes y frios,
avalanchas ardientes y productos piroclasticos, que han contribuido a la formacién
de extensos abanicos volcanicos que se conocen como Zona de Lomas.

Entre las erupciones mas espectaculares, ocurridas en el Pleistoceno Superior,
destacan las conocidas arenas azules que irrumpieron al formarse la caldera del
cerro San Miguel, hace unos 170,000 afos, es decir, a mediados de la tercera
glaciacion.

Al precipitarse los piroclasticos sobre las superficies glaciales en las cumbres del
volcan, el vapor producido generé lahares calientes que descendieron con
velocidades extraordinarias a distancias de hasta 20 km del crater, para
depositarse en las barrancas.
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Los depdsitos volcanicos indirectos estan representados por las acumulaciones
de polvo edlico. En las regiones volcénicas abundan clasticos finos derivados de
cenizas volcanicas. Generalmente el viento levanta este polvo y lo transporta a
grandes distancias, depositandolo en laderas durante periodos de clima frio, el
cual se transforma en suelos que con el transcurso del tiempo se tornan
amarillentos con predominancia en las lomas. Sin embargo, si estos sedimentos
se depositan en un lago, como en el antiguo vaso de Texcoco, sus particulas se
hidratan transformandose en arcillas.

Por otra parte, si se asientan durante un interglaciar, o sea cuando impera un
clima relativamente caliente, se producen suelos con coloides; estos suelos con el
tiempo se transforman en suelos de tonalidades rojizas.

Los suelos rojos, ricos en coloides, son caracteristicos del Sangamon relacionados
con los periodos glaciales, especialmente a finales de ellos, por los cuales
crecieron arroyos Yy rios caudalosos. Los deshielos generaron potentes depdsitos
fluviales que se reconocen hoy en numerosos puntos de las Lomas, asi como al
pie de ellas en la transicion a la planicie central, formando abanicos aluviales.

2.1.3 Geologia local

Como se comentd en los parrafos anteriores, las condiciones paleoclimaticas han
ayudado a determinar la secuencia estratigrafica de los depdsitos lacustres, y las
posibles correlaciones entre los depdsitos de lago, transicion y de las lomas.

Corresponden a los sedimentos presentes en la planicie de la cuenca, constituidos
por suelos arcillosos blandos, como producto de cambios fisico quimicos en los
materiales aluviales, de cenizas volcanicas en ambientes de lago y la alteracion de
estos depdsitos combinados con factores de origen bioldgico (vegetacion acuatica
y microorganismos) y climatico.

En el &rea de interés estas arcillas presentan espesores de algunos pocos metros.
Hay presencia de materiales volcanicos aéreos, como tobas o cenizas que cubren
practicamente toda la zona con depdésitos de arena basaltica.

Los depdsitos lacustres del centro de la cuenca se van graduando a medida que
se acercan a las sierras, lo que ocurre es que entre las arcillas van intercalandose
capas de suelos limosos, cuerpos de arenas fluviales y en ciertos casos como en
la desembocadura de arroyos y rios, con depdésitos de gravas o arenas gruesas.
Obviamente, las aportaciones fluviales de las partes topograficamente mas
elevadas se van degradando a medida que se adentran hacia la planicie de la
cuenca.
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En esta zona el lago nunca fue profundo, de ahi que los arroyos que desembocan
en la planicie, no han logrado formar deltas extensos caracterizados por el aporte
de una gran cantidad de material.

Los clasticos fluviales y aluviales se han acumulado consecuentemente en las
zonas proximas a los cerros, interestratificandose localmente con arcillas
lacustres.

Como consecuencia de lo anterior se deduce que han existido transgresiones y
regresiones lacustres. El resultado de esta alternancia fue la depositacion de
arcillas y/o formacion de suelos, mismos que se presentan en los alrededores del
predio.

2.1.4 Estratigrafia local

Dentro de la zona de trabajo se manifiestan preponderantemente algunas rocas

que por su posicibn pueden considerarse como estratos, los cuales estan
integrados por tres horizontes principales.

1. Aluvién.- Son arcillas superficiales presentadas como depdésitos blandos
de color pardo claro a pardo oscuro, en un horizonte de 1.00 m
aproximadamente, deshidratado, fisurado y muy deleznable; el paquete
de este material llega a medir hasta 3.00 m.

2. Rocas igneas extrusivas.- Son las manifestaciones de un volcan extinto
que actualmente es utilizado como banco de préstamo para materiales
de construccién. Las rocas estan presentes en casi todo el terreno en
estudio y estan representadas por tezontle y piroclastos de diversos
tamafios; su composicion mineralégica es del tipo basico.

3. Tobas.- Se presentan en las inmediaciones del volcan conformado por
las rocas igneas extrusivas mencionadas en el parrafo anterior y son las
rocas preexistentes que fueron desplazadas lateralmente durante el
nacimiento del volcan. Son antiguos depdsitos de cuenca depositados
en el ex lago de Texcoco. Es una toba litica medianamente consolidada
de caracter areno arcillosos de color pardo claro, en horizontes medios
de 2 a 5 m de espesor.

2.1.5 Hidrogeologia

Tomando en cuenta la descripcion de las unidades litologicas expresadas
anteriormente, se dan a continuacion las caracteristicas hidrogeologicas de cada
una de ellas.
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Es conveniente mencionar que el acuifero en que se ubica el predio en estudio, es
para este caso del tipo libre, pues el mismo volcan que corresponde al predio, le
imprime parte de esta caracteristica.

El contenido litolégico que presenta esta cubierta superficial es de arcillas
plasticas con contenido organico. Su uso regional y local se constrifie a la
agricultura; dadas sus caracteristicas mineraldgicas y de depositacion, hace que
ostente una conductividad hidraulica muy baja, consideracion que parte de la
base, de que son materiales medianamente consolidados; en las porciones que se
encuentra ausente el contenido de agua, se presentan fracturadas por desecacion,
permitiéndoles que adquieran una permeabilidad secundaria.

De acuerdo con Davis K. Todd (1981), para una mezcla de rocas de esta
naturaleza, el valor de la conductividad hidraulica varia entre 1 y 10 m/dia, lo que
logra sin duda alguna, que este grupo volcanico tenga posibilidades de almacenar
agua.

Esta unidad litologica, puede tener un funcionamiento geohidroldgico de recarga a
unidades subyacentes permeables, siempre y cuando las lavas y materiales no
consolidados, no se encuentren sanos ni empacados en arcillas, respectivamente,
en cuyo caso, cambiarian para formar un confinamiento a la unidad permeable.

Dentro de la zona de estudio, esta unidad es la més importante para el alimentar
al acuifero y por ende para el emplazamiento de pozos profundos en sus
inmediaciones, ya que aflora dentro de los terrenos de interés y ademas se ubica
formando las porciones elevadas y bajas del predio en cuestion, por lo anterior
esta unidad puede tener una conductividad hidraulica alta, lo que le infiere una
permeabilidad de media a alta.

Estas rocas son las que circundan el volcan y ocupan la mayor parte del predio en
estudio. Son los materiales preexistentes a la formacion del aparato igneo. Son
sedimentos de cuenca depositados de manera horizontal, los cuales fueron
atravesados por la lava durante la génesis del volcan. Su conductividad hidraulica
es variable regionalmente, pues sera mas permeable cuando mas contenido de
gravas y arenas contenga, y serd menos permeable cuando exista predominancia
del material arcilloso. Por lo anterior se le puede considerar de poco a
medianamente permeable.
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Estos materiales son de grandes espesores y conforman el acuifero regional que
circunda y subyace a las rocas volcanicas descritas en el inciso anterior.

Durante el censo realizado alrededor del predio se contabilizaron un total de 49
pozos de agua, estos pozos tienen diferentes usos, de los cuales se obtuvo la
informacion relativa a: volumen de extraccién de aguas nacionales (m*/afio),
region hidrogeoldgica, acuifero, ubicacion y fecha de registro.

Del total de 49 pozos se contd que 8 son de uso mdltiple, 2 de uso doméstico, 3
de uso pecuario, 18 de uso de servicios, 9 de uso industrial, 4 de uso publico
urbano, 5 de uso agricola.

Todos los pozos se encuentran ubicados dentro de la region hidrogeolégica del rio
Péanuco.

La informacién de cada pozo censado y sus detalles se consignan en el anexo
correspondiente al final de este texto.

La ubicacion geografica de los pozos poniendo como origen la zona estudiada
muestra que la mayoria de los pozos se localizan en la parte norte y sélo uno al
sur.Las coordenadas de cada aprovechamiento se encuentran dentro del anexo
de aprovechamientos hidraulicos, al final de este texto.

A continuacion se muestra la imagen de la localizacion de los pozos de agua
alrededor de la zona de estudio (fig. 2.4).
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Fig. 2.4 Localizacién de pozos de agua cerca de la zona estudiada

2.1.6 Geofisica
a) Fundamentos tedricos del método utilizado

La geofisica es una herramienta de exploracion indirecta que permite obtener
amplia informacion del subsuelo con menos recursos y en menor tiempo en
comparacién con métodos directos. La geotecnia se apoya en esta disciplina para
dar una solucién a diversos problemas durante la planeacion, ejecucion y
monitoreo de diferentes obras civiles y de infraestructura. En este caso se utiliz6 el
método de resistividad eléctrica en la modalidad de Sondeo Eléctrico Vertical con
dispositivo Schlumberger.

b) Método de resistividad eléctrica en la modalidad del sondeo eléctrico vertical con
dispositivo Schlumberger

Es uno de los métodos mas eficaces cuando se trata de realizar investigaciones
sobre las caracteristicas y formas de las estructuras del subsuelo, sobre todo en lo
referente a: litologia, saturaciéon de agua, rellenos no consolidados, profundidad de
la roca base, localizacién de fallas y fracturas, cavidades y minerales, etc.

El método de resistividad eléctrica, se basa fundamentalmente en la propagacion
de la corriente eléctrica en el subsuelo, cuya técnica consiste en aplicar un campo
eléctrico al terreno de estudio y medir tanto la corriente, como los efectos que esa

corriente provoca, es decir la diferencia de potenciales que se genera.
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Mediante el empleo del arreglo electrédico Schlumberger es posible estudiar
variaciones de resistividad, con la profundidad; esto se logra incrementando el
espaciamiento de los electrodos de corriente gradualmente para ampliar el campo
eléctrico y determinar los cambios de este (SEV). Un SEV puede realizarse sobre
cualquier combinacion de formaciones geoldgicas, sin embargo para que la curva
de resistividad aparente sea interpretable, el subsuelo debe estar formado por
capas horizontales y homogéneas. En muchos casos la realidad se acerca lo
suficiente a esta descripcion tedrica para que los resultados sean confiables.

El estudio del comportamiento eléctrico de los materiales se fundamenta en la ley
de Ohm, que establece que la relacion entre una corriente () al pasar por un
cuerpo, genera una caida de potencial (V), debido a la resistencia (R) que se
opone al paso de ella. Matematicamente se expresa por medio de la relacion:

V =1IR

Esta plenamente demostrado que si una corriente eléctrica uniforme fluye a través
de un cilindro de composicion homogénea en direccion de su eje (Figura 2.5), la
resistencia eléctrica que presenta se manifiesta directamente proporcional a su
longitud L e inversamente proporcional a su seccion transversal (A), dando por
resultado que la resistencia eléctrica medida esté dada segun la siguiente relacion:

R=po—
P

Dénde: R =resistencia
L =resistencia; depende de la naturaleza y estado fisico del cilindro
L = longitud del cilindro
A = seccion transversal perpendicular a la direccion de la corriente
J=densidad de corriente (la flecha indica la direccion)

—_»

Figura 2.5 Flujo de corriente a través de un circuito.
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Una vez que se obtiene el valor de | y AV, se calcula la resistividad aparente
mediante la relacion:

AV

Pk

Donde K, es un coeficiente que depende uUnicamente de la geometria del
dispositivo electrodico y cuyas dimensiones son las de una longitud:

AM o AN
72'7
MN

k =

En la ejecucion de cada SEV, con los electrodos MN de “potencial” se obtiene en
superficie el gradiente de potencial (AV) que se produce al introducir un campo
eléctrico de corriente directa por medio de los electrodos AB de “corriente” que
también estan en contacto con la superficie (Figura 2.6). En el arreglo tetra polar
Schlumberger que aqui se utilizé (Figura 2.7), los electrodos A y B permanecen en
linea con los electrodos M y N habiendo independencia entre ellos; durante el
levantamiento de datos, A y B cambian simétricamente de distancia. Cuando la
lectura del gradiente de potencial (AV) se vuelve muy pequefia, es necesario
incrementar la separacion entre los electrodos M y N para aumentar la resolucion
de las mediciones, teniendo en cuenta la restriccién AB > 5 MN, que es
caracteristico del dispositivo utilizado.

Figura 2.6 Fundamentos tedricos del método.
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Figura 2.7 Arreglo tetra polar Schlumberger.

El espaciamiento de electrodos de corriente (AB) depende de los objetivos que se
busquen, conforme se abren A y B la profundidad de investigacion es mayor,
tedricamente se considera que dicha profundidad es la distancia AB/2, sin
embargo realmente es mucho menor, lo cual dependera de la geologia del area de
estudio. Las aberturas utilizadas de AB/2 son: 1, 2, 3, 5, 7, 10, 13, 16, 20, 25, 32,
40, 50, 65, 80, 100, 130, 160, 200 y 250 metros, etc.; aunque puede incrementarse
o decrementarse la distancia entre los electrodos AB. En el caso particular del
presente proyecto se trabajaron aberturas de 200 metros.

ROCA/MINERAL/MATERIAL/AGUA
ARCILLAS
ARENAS
ARENISCAS
ARENAS Y GRAVAS SECAS
ARENAS Y GRAVAS CON AGUA DULCE
ARENAS Y GRAVAS CON AGUA SALADA
ARENAS ARCILLOSAS
ARENAS DE CUARZO
AGUAS SUBTERRANEAS EN GRANITO Y ROCAS
AGUAS SUBTERRANEAS EN CALIZAS Y ACARREOS
AGUA POTABLE SUPERFICIAL
AGUA DESTILADA
CONGLOMERADO
CALIZAS
BRECHA VOLCANICA
ESQUISTOS GRAFITOSOS
ESQUISTOS ARCILLOSOS O ALTERADOS
ESQUISTOS SANOS
GRANITO

RESISTIVIDAD Q-m
1-20
50 - 500
50 - 5,000
1,000 -10,000
50 — 500
05-5
50 — 300
30 -10,000
20 - 100
20-50
20 —-300
>500
1,000 - 10,000
300 - 10,000
100 — 2000
0.5-5
100 — 300
300 - 3,000
300 - 10,000

Tabla 2.1 Intervalos de resistividades mas comunes de rocas, suelos y agua en diversas regiones.
(Tomada del libro Ingenieria Geoldgica de Luis |. Gonzalez de Vallejo)

Los valores de resistividad de una roca estan determinados mas que por su
composicidon mineralégica, granulometria, cantidad y calidad del agua de
formacion, fundamentalmente por la porosidad y salinidad del agua. Todo esto
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hace que la resistividad de cada tipo de roca presente una gran variacion. En
general en campo encontraremos los valores que se aproximan en los intervalos
gue se muestran en la tabla 2.1

En rocas buscaremos las resistividades medias a bajas, que indican que la
formacion presenta fracturamiento y/o alteracion. En este caso también puede que
las zonas de menor resistividad no sean permeables si los planos de
fracturamiento han sido ocupados por arcillas producto de alteracion.

Es importante tener en cuenta que en materiales clasticos la resistividad aumenta
con el tamafio del grano; en una investigacion hidrogeoldgica en este tipo de
litologia buscaremos resistividades altas que indican la presencia de materiales
MA&s gruesos, es decir de mayor permeabilidad.

En una region determinada, la geologia y la interpretacion e integracién adecuada
de la geofisica nos indicara que valores concretos de resistividad presenta cada
una de las formaciones; en otras ocasiones estos valores pueden obtenerse al
realizar un SEV en un punto donde exista una perforacion de la que conozcamos
su columna litolégica lo cual llamaremos “SEV de calibracion”, lo que es mas
correcto y recomendable con la desventaja que en la mayoria de los estudios no
existen los datos del corte o en su caso no hay perforacion.

Para cada sondeo eléctrico grafiqué los valores calculados de resistividad p contra
la distancia AB/2 en papel bilogaritmico, resultando la curva de resistividad
aparente p; posteriormente se hace un ajuste por “empalme”, convirtiendo las
curvas de cada SEV en trazos continuos (Fig. 2.8). En estas graficas se observa
que los puntos de inflexibn caracteristicos corresponden a cambios en las
propiedades fisicas del subsuelo y estan directamente relacionados a cambios
litoldégicos, esta informacion analizada adecuadamente con la informacién
geoldgica, es de gran importancia, pues de ello depende una interpretacion
acertada de la litologica del subsuelo.
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Fig. 2.8 Graficado de valores de resistividad obtenidos en campo.

Una vez obtenidas las curvas de resistividad aparente para cada SEV, se genera
un modelo con el método de punto auxiliar, empleando curvas patrén de dos
capas y sus correspondientes gréaficas auxiliares A, H, K y Q; realizando los
calculos correspondientes se obtienen las resistividades verdaderas.

Finalmente el modelo de SEV preliminar es ajustado con el programa de cémputo
O’ Neil. Con el cual se genera “n” modelos geoeléctricos para cada SEV, sin
embargo el intérprete debe seleccionar el modelo que se ajuste a las
caracteristicas geoldgicas que presenta el subsuelo (Fig. 2.9) y finalmente se
conforman las secciones geoeléctricas correspondientes.
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Fig. 2.9 Diversidad de modelos geoeléctricos (negro) y corte geoeléctrico seleccionado (rojo).
d) Descripcion del equipo utilizado

El equipo utilizado para la ejecuciéon del levantamiento de campo consistié de un
transmisor marca GEOELEC, modelo Tlalli-1500 cuyas caracteristicas son: salida
10 Amp. Max., 50 a 1000 VCD en 11 pasos, dominio de tiempo de 2y 4 s, con un
moto-generador MG-1.5 de 1850 w, 120 VCA nominal, 60 Hz; como receptor fue
empleado un multimetro digital con eliminador de potencial natural; asi como
también los accesorios concernientes al equipo de trabajo (Fig. 2.10).
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Fig. 2.10 Equipo Geofisico de campo.

e) Andlisis de informacion

El analisis profundo de la informacién geoeléctrica recolectada requiere de los
siguientes dos tipos de presentacion:

K/

X8 Perfiles de isorresistividad aparente

La finalidad de estas secciones es mostrar en forma objetiva el comportamiento
vertical y la distribucion horizontal de la resistividad a lo largo de la seccion para
inferir cualitativamente rasgos estructurales y variaciones litoldgicas del subsuelo a
una profundidad dada.

< Secciones geoeléctricas o electro estratigrdficas

Con los parametros reales de los modelos geoeléctricos estratificados
(resistividades-espesores), se forman secciones geoeléctricas a manera de una
seccion geologica elaborada con perforaciones. En tal seccion las unidades de
resistividad real reproducen cercanamente la posicién, forma y otras
caracteristicas del subsuelo tales como fallamientos. La evaluacién en este caso
es cuantitativa, deduciéndose los rasgos geoldgicos principales con la ayuda de
pozos y afloramientos de roca.

f) Localizacion de sondeos eléctricos verticales

Para el area de estudio se realizaron seis sondeos eléctricos verticales con el
arreglo Schlumberger, cuya ubicacion y distribucion de las secciones se muestra
en lafig. 2.11
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SIMBOLOGIA

SONDEOS ELECTRICOS VERTICALES

" SECCION GECELECTRICA A-A’

= SECCION GECELECTRICA B-B’

~ SECCIGN GEQELECTRICA C-C*

507600

Fig. 2.11 Localizacién de sondeos eléctricos verticales y distribucion de las secciénes geoeléctricas

A continuacién se presenta una tabla con las coordenadas UTM con el DATUM
WGS84 y Geograficas de los SEV’s realizados (Tabla 2.2).

SEV’s ESTE
1 508,344
2 508,519

3 CAL 508,481
4 508,773
5 508,896
6 508,728

UTM

COORDENADAS
GEOGRAFICAS
NORTE LONGITUD LATITUD
OESTE NORTE
2'142,603 98°55'13.95" 19°22'39.11"
2’143,005 98°55'7.94" 19°22'52.18"
2'142,794 98°55'9.25" 19°22'45.32"
2'143,168 98°54'59.23" 19°22'57.48"
2'142,847 98°54'55.02" 19°22'47.03"
2’142,616 98°55'0.78" 19°22'39.52"

ELEVACION

(m.s.n.m.)
2384

2371
2356
2383
2407
2398

Tabla 2.2 Coordenadas de los sondeos eléctricos verticales, en UTM y geogréficas.
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La ubicacion precisa de los sondeos eléctricos verticales se muestra en las
siguientes fotos:

Fig. 2.12 Panoramicadel SEV-1
Fig. 2.13 Localizacion del SEV-1

Fig. 2.14 Panoramica del SEV-2 Fig. 2.15 Localizacion del SEV-2
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Fig. 2.18 Localizacion del SEV-4 Fig. 2.19 Panoramica del SEV-4

Fig. 2.20 Localizacion del SEV-5 Fig. 2.21 Panoramica del SEV-5
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Fig. 2.22 Localizacion del SEV-6 Fig. 2.23 Panoramica del SEV-6
g) Resultados alcanzados

Con base en la interpretacion de los seis sondeos eléctricos verticales, se realizo
una correlacion de los sondeos formando tres secciones geofisicas. Estan
constituidas por sus perfiles de isorresistividad aparente y sus respectivas
secciones geoeléctricas, las cuales se describiran en lo siguiente:

g.1) Perfiles de isoresistividadaparente

Se muestra en forma objetiva el comportamiento de las estructuras geologicas del
subsuelo y la distribucion de las resistividades aparentes.

Perfil de isorresistividad aparente A-A’

Este perfil esta integrado por los sondeos 1, 2 y 4, tiene una longitud de 740 m y
profundidad aproximadamente de 250 metros, como lo muestra la fig. 2.24. Se
observan cuatro cambios significativos en el perfil que van desde tonos azul-cyan,
verde-amarillo, rojo y violeta-morado, en la parte superficial en tonos azul-verde se
correlacionan con depdsito de tobas limo-arenosas y areno-limosas, de
permeabilidad media en los granulares y baja en los finos.

Las tonalidades amarillas, indican la transicion entre las tobas y los depdsitos
piroclasticos. En tonos rojos corresponden a depdsitos constituidos por escorias
volcanicas con intercalaciones de arenas, gravas y basalto de permeabilidad
media segun Darcy. En tonalidades violeta-morado se asocia a un derrame de
basalto posiblemente fracturado con intercalaciones de brecha volcanica.
Estructuralmente no se observan fallas y/o fracturas geoldgicas.
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PERFIL DE ISORRESISITIVIDAD A—A'

SEV-1 SEV-A

0 40 80 120 160 200 240 280 320 360 400

Fig. 2.24 Seccion de isorresistividad aparente A-A’

Perfil de isorresistividad aparente B-B’

Este perfil estd integrado por los sondeos 1, 6 y 5, tiene una longitud de 670 m,
como lo muestra la fig. 2.25. Los tonos azules-verde que se presentan en la parte
superficial y se correlacionan con depésitos de tobas arcillo-limosas y areno-
limosas, de permeabilidad media. Las tonalidades amarillas es la transicion entre
las tobas y los depdsitos piroclasticos.

Las tonalidades rojas que se aprecian en la parte inferior del perfil corresponden a
depdsitos constituidos por escorias volcanicas con intercalaciones de arenas,
gravas y basalto de permeabilidad media. En tono violeta-morado se asocia a un
derrame de basalto posiblemente fracturado con intercalaciones de brecha
volcanica.
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PERFIL DE ISORRESISTIVIDAD B-B
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Fig. 2.25 Perfil de isorresistividad aparente B-B’

Perfil de isorresistividad aparente C-C’

Este perfil esta integrado por los sondeos 4, 5y 6, tiene una longitud de 630 m,
como lo muestra la fig. 2.26. En la parte superficial se observa en tonalidades
azules-verde los depédsitos de tobas limo-arcillosas y areno-limosas de
permeabilidad media. Los tonos amarillos que se presentan en la parte central se
correlacionan con la transicion entre las tobas y los depdésitos piroclasticos. En
tonalidades rojas se asocia a depositos de escorias volcanicas con intercalaciones
de arenas, gravas y basalto. Las tonalidades violeta-morado se asocian a un
derrame de basalto posiblemente fracturado con intercalaciones de brecha
volcanica de permeabilidad media.
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PERFIL DE ISORRESISTIVIDAD C—-C’

SEV-3
SEV-6
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Fig. 2.26 Perfil de isorresistividad aparente C-C’

g.2) Secciones geoeléctricas

Con la interpretacion de los tres sondeos eléctricos verticales se realizaron tres
secciones geoeléctricas, donde se aprecian cuatro unidades electroestratigraficas,
las cuales se muestran en la fig. 2.27, 2.28 y 2.29.
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ELEVACISN (m.s.n.m)

FEXPLICACION

@ RESISTIVIDAD DE 11 A 40 Q-m; SE CORRELACIONA CON UN HORIZONTE

DE CUBIERTA SUPERFICIAL CONSTITUIDA PRINCIPALMENTE POR TOBAS
LIMO—ARENOSAS Y ARENO-LIMOSAS, DE PERMEABILIDAD MEDIA EN LOS
GRANULARES Y BAJA EN LOS FINOS.

~ | RESISTIVIDAD DE 70 A 110 Q-m; SE ASOCIA CON DEPOSITOS PIROCLASTICOS
—I CONSTITUIDOS POR ARENAS Y GRAVAS DE PERMEABILIDAD MEDIA.

7 RESISTVIDAD DE 230 A 325 {}-m; SE ASOCIA CON DEPOSITOS CONSTITUIDOS

4 POR ESCORIAS VOLCANICAS CON INTERCALACIONES DE ARENAS, GRAVAS Y
BASALTO DE PERMEABILIDAD MEDIA.

A RESISTVIDAD DE 900 A 1100 (Q—m; SE CORRELACIONA CON UN DERRAME

DE BASALTO POSIBLEMENTE FRACTURADO CON INTERCALAICIONES DE
BRECHA VOLCANICA DE PERMEABILIDAD MEDIA,

Tabla 2.3 Unidades geoeléctricas.

SECCION GEOELECTRICA A—A’

2400~
{

2300+

| | | | | | | |
0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700 740
LONGITUD (m)

Fig. 2.27 Seccion geoeléctrica A-A’.
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Fig. 2.28 Seccion geoeléctrica B-B’.

SECCION GEOELECTRICA C-C’

2400

-2300
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LONGITUD (rm)

Fig. 2.29 Seccidn geoeléctrica C-C’.
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Se detectd con resistividades de 11 a 40 Ohm-metro, se correlaciona con la
cubierta superficial constituido principalmente por tobas limo-arenosas y areno-
limosas de permeabilidad media en los granulares y baja en los finos. Se registro
con un espesor promedio de 0.2 a 12 m.

Se detectd con resistividades de 70 a 110 Ohm-metro, se asocia con depdsitos
piroclasticos constituidos por arenas y gravas de permeabilidad media. Se registro
con espesor de 50 m y se registra como base.

Se detectd con resistividades de 230 a 325 Ohm-metro, se correlaciona con un
horizonte vulcanosedimentario constituido por escorias volcanicas con
intercalaciones de arenas, gravas y basalto de permeabilidad media. Se registro
con espesores de 21 m y se registré como base de las secciones realizadas.

Presenta resistividades de 900 a 1100 Ohm—metro, se asocia con un derrame de
basalto posiblemente fracturado, con intercalaciones de brecha volcanica de
permeabilidad media. Se registr0 como base de las secciones geoeléctricas
realizadas.
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3. PARTICIPACION PROFESIONAL

Fui el encargado principal del proyecto, llevé el reconocimiento de la zona junto
con la brigada de geofisicos en el cual determinamos los puntos donde se
elaboraron los sondeos eléctricos verticales, levanté la geologia del lugar
describiendo la zona del volcan, tomé muestras y elaboré dos secciones que me
permitieron elaborar un plano de la geologia superficial de la zona y otro plano
hidrogeologico.

Junto con la brigada de geofisicos elaboré 2 de los 6 sondeos que se hicieron, al
momento de haber finalizado los 6 sondeos elaboré el censo de
aprovechamientos hidraulicos.

En trabajo de gabinete revisé las muestras para asegurar el tipo de roca que se
encontraba en la zona de estudio, busqué mas informacion para elaborar el
informe y junto con los resultados que obtuve en campo tanto geoldgicos y
geofisicos elaboré los planos requeridos por la empresa que contrato los servicios
y di una conclusion y recomendacion para la zona sobre el estudio que se pidio.

CONCLUSIONES

¢ El gjido de Santa Maria Chimalhuacan, donde se tiene proyectado el relleno
sanitario, se ubica principalmente sobre tobas arenosas y escorias
volcanicas con intercalaciones de basalto; mientras que las rocas
volcanicas basaltico-andesiticas mas cercanas pertenecen a conos
volcénicos, por lo cual se asume que se encuentran a mayor profundidad.

e Con la finalidad de apoyar la determinaciéon de la estratigrafia, estructura
geoldgica y las caracteristicas hidrogeoldgicas de los materiales en el Ejido
de Santa Maria Chimalhuacan, donde se proyecta la construccién del
relleno sanitario, se realiz6 un estudio de prospeccion geoeléctrica,
utilizando el método de resistividad eléctrica, con la técnica de Sondeo
Eléctrico Vertical (Schlumberger), para lo cual se realizaron seis SEV’s en
el area de estudio, distribuidos en todo el predio mencionado, obteniendo
como resultado cuatro unidades geoeléctricas, las cuales se describen en la
siguiente tabla.
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UNIDADES GEOELECTRICAS-HIDROGEOLOGICAS REGISTRADAS PARA EL AREA DE ESTUDIO

UNIDAD RESISTIVIDAD
GEOELECTRIC Q-m

A

A

B1

B2

11-40

70-110

230-325

900-1100

ESPESOR

LITOLOGIA

PROMEDIO  ASOCIADA

(m)
0.2-12

50 Y BASE

21Y BASE

BASE

CUBIERTA
SUPERFICIAL
CONSTITUIDO POR
TOBAS LIMO-
ARENOSAS Y ARENO-
LIMOSAS

DEPOSITOS
PIROCLASTICOS
CONSTITUIDOS POR
ARENAS Y GRAVAS

DEPOSITOS DE
ESCORIAS
VOLCANICAS CON
INTERCALACIONES DE
ARENAS, GRAVAS Y
BASALTO

DERRAME DE
BASALTO
POSIBLEMENTE
FRACTURADO CON
INTERCALACIONES DE
BRECHA VOLCANICA

CARACTERISTICAS
HIDROGEOLOGICAS

PERMEABILIDAD MEDIA
EN LOS GRANULARES Y
BAJA EN LOS FINOS

PERMEABILIDAD MEDIA A
ALTA

PERMEABILIDAD MEDIA A
ALTA

PERMEABILIDAD MEDIA

Resumen de unidades geoeléctricas y tipo de material a seccionar
Los estudios geoldgico, geofisico y andlisis geoldgico-hidrogeolbgico
concluye que los materiales que conforman el subsuelo en el Ejido donde

se proyecta la construccion del

Relleno Sanitario de Santa Maria

Chimalhuacéan, presentan permeabilidad, por lo que son susceptibles a la

infiltracion de lixiviados.

Por este motivo se recomienda no llevar a cabo el relleno sanitario, puede
contaminar el acuifero y ser muy perjudicial para los habitantes que reciben
el agua de dicho acuifero.
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