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1. INTRODUCCION.

Se solicit6 la realizacion de una exploracién geotecnia para determinar la “ESTRATIGRAFIA DEL
SITIO”, en la calle C. Damasco 62-52, Col. Romero Rubio, Alc. Venustiano Carranza, C.P. 15400,

CDMX. El sitio en estudio se localiza en las coordenadas geograficas Latitud 19.441186° y Longitud
- 99.098681° (ver Figura-1).
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Figura 1. Localizacién del sitio en estudio.
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1.1 Objetivo.

- Determinar por medio de las pruebas indices y mecanicas la estratigrafia del sitio.
- Recomendaciones de forma general para mitigar las anomalias detectadas en sitio.

1.2 Alcances.
A continuacién, se mencionan los alcances para cumplir los objetivos planteados anteriormente:

- Definici6n de ias condiciones estratigraficas del sitio.
- Definicién del sistema para mitigar las anomalias detectadas en sitio
- Deformaciones de las estructuras aledafias.

2. PROBLEMATICA.

Actualmente se presenta una grieta sobre la capeta asféltica y muros de las estructuras, esta atraviesa de
oriente a poniente en la calle Damasco entre las calles Guinea y Japén.

Figura 2. Trayectoria de la grieta.

C. DAMASCO 62-52, COL. ROMERO RUBIQ, ALC. VENUSTIANO CARRANZA, CP. 15400, CDMX.
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En la Figura 5 se presenta la grieta en la carpeta asféltica con una abertura de 3 cm méxima y minima de
1 cm.

EnlaFigura 6 y Figura 7 se puede visualizar la grietaen la capeta y en el muro de la colindancia poniente.
" Cabe mencionar que se tiene una placa cubriendo una excavacién, quedando expuesta esta desde
aproximadamente hace 5 meses, desde la reparacién de una tuberia

Figura 6. Vista de la colindancia poniente.

- C. DAMASCO 62-52, COL. ROMERO RUBIO, ALC. VENUSTIANO CARRANZA, C.P. 15400, CDMX.
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MECANISMOS DE GENERACION DE GRIETAS.

Auvinet (1991) ha identificado cinco mecanismos diferentes de generacion de grietas en los suelos de la
zona metropolitana del Valle de México, los cuales son:

Grietas de transicién brusca. Grietas y fisuras pueden aparecer con frecuencia en zonas de
transicién abrupta localizadas principalmente en los limites del antiguo lago, donde el espesor de las
capas arcillosas interestratificadas con arenas limosas cambia drsticamente en cortas distancias.. el
bombeo de agua crea asentamientos diferenciales debido a una disminucién del nivel piezométrico
en la zona de transicién, y seguido a esto se presenta el agrietamiento (Figura 8).

Grietas por estructuras geolégicas sepultadas. Fluyjos de lava volcénica asi como depdsitos
arcillosos se presentan a lo largo de antiguos lagos. La consolidacién de los depdsitos blandos que
cubren dichas estructuras geologicas dars lugar a asentamientos diferenciales que a su vez inducen
tensiones y por lo tanto, grietas (Figura 9).

Grietas de fracturamiento hidrdulico. Cuando el agua penetra al interior de una pequefia fisura,
las concentraciones de tensién pueden provocar un crecimiento de dicha fisura. Este tipo de
fendmeno es recurrente en tiempos de lluvias (Figura 10). Las condiciones para la propagacion de
estas grietas se pueden establecer utilizando los conceptos de Griffith, como se ha descrito por
Auvinet (1991, 2008) y Arias (1991).

C. DAMASCO 62-52, COL. ROMERO RUBIO, ALC. VENUSTIANO CARRANZA, C.P. 15400, CDMX.
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o Grietas por irregularidades estratigraficas. Las variaciones en las propiedades del suelo,
principalmente la compresion, puede inducir asentamientos diferenciales como consecuencia del

hundimiento regional y, por tanto, se generan tensiones de traccién y grietas cuando el suelo esta
sometido a consolidacién regional.

o Grietas por evapo-transpiracién. Este tipo de grietas pueden aparecer debido la contraccidn del
suelo durante las estaciones secas, o por la pérdida de humedad de las raices de plantas y érboles.

Este proceso puede producir un zigzagueo en estratos superiores. Estas grietas se extienden por lo
general hasta s6lo un par de metros.

Los dos primeros mecanismos son una consecuencia directa del hundimiento regional, siendo los mas

destructivos. El resto de los casos se pueden combinar con los primeros para estimular el crecimiento y
propagacion de las grietas.

Superficie Inicial Zona de

Grietas

____________ Superficie
Final

+ -+ ‘ + +
+ + +
r Nivel Piezométrico
-+ Material Blando * * + * Final v
+ + + + + e ———
+ + > + + Roca Material
Roca S S s+ 4
+ + + g 5 i 4 Blando
+ + + + + + * + F - &
+ + + + + + -+ +
+ + + + + + + + =
Figura 8. Grietas generadas por transicién brusca.
Zona Exlacustre
Zona de Zona de Zona de Zona de
Grietas Grietas Grietas Grietas

Firmeo
Roca

Figura 9. Modelo generado de grietas por presencia de estructuras sepultadas.
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f‘Encharca miento

Presion hidrostética

{a} {b) {c}

{2) Grieta incipiente por secado, asentamiento diferencial.
{b} Generacidn de presidn interna por encharcamiento.
{c} Fracturamiento hidraulico y propagacion de la grieta.

Figura 10. Grietas generadas por fracturamiento hidraulico.

4. MARCO GEOLOGICO Y ZONIFICACION SISMICA.

4.1 Geologia Regional.

El territorio que conforma la Alcaldia Venustiano Carranza se ubica en la carta Geoldgica-Minera

“Ciudad de México” E14-2. Esta carta forma parte de la provincia Fisiografica de la zona Neovolcanica
(Raisz E., 1964). -

Las rocas del eje Neovolcanico cubren la mayor parte del 4rea, en la porcién occidental sobreyacen a la
secuencia vulcanosedimentaria del Terreno Guerrero, en la porcién norte a rocas sedimentarias de a

Cuenca de Zimapén, en la porcién nororiental a las calizas de la Cuenca Madre Oriental y en el vértice
suroriental a las calizas de la Cuenca Guerrero-Morelos.

En particular, la zona en estudio con base en la Carta Geologica Minera se encuentra en la zona de
Moctezuma 1 secc. con la clave Qhoal, denominado Aluvién, y se caracteriza por suelos que rellenan los

valles de México, Toluca y Puebla, estd conformado por gravas, arenas, cenizas y arcillas, donde el
espesor puede variar de 30 a 300 m. ’

Los subsuelos estén caracterizados principalmente por rocas andesitas en las partes altas de la Sierra de
Guadalupe. En las partes bajas de la ladera de la Sierra de Guadalupe se encuentran rocas de tipo arenisca,

en algunos casos mezclados con tobas. En las partes bajas del Municipio existen suelos de tipo aluvial y
lacustre.

En la Figura 11 se muestra la ubicacién del sitio en estudio con base en la Carta Geol6gico Minera
“Ciudad de México™ E14-2. Bn todas las elevaciones topograficas se observan capas delgadas de suelos
residuales cuya granulometria puede estar compuesta de arcilla cuando la alteracién quimica prevalece,
0 de arenas y gravilla cuando el intemperismo mecénico domina. En el valle se tiene un espesor

C. DAMASCO 62-52, COL. ROMERO RUBIOQ, ALC. VENUSTIANO CARRANZA, C.P. 15400, CDMX.
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importante de los depdsitos del tipo lacustre conformados por arcillas v limos, ambos descansan sobre
gruesos paquetes de vulcanosedimentos.
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Figura 11. Carga geol6gica-mine

4.2 Zonificacién Geotécnica

De acuerdo con la zonificacién geotécnica de la Ciudad de México, el sitio en estudio se localiza en la
Zona III (Zona de Lago; Ver Figura 12), integrada por potentes depdsitos de arcilla altamente
compresibles, separados por capas arenosas con contenido diverso de limo o arcilla. Estas capas arenosas
son en genera] medianamente compactas a muy compactas y de espesor variable de centimetros a varios
metros. Los depésitos lacustres suelen estar cubiertos superficialmente por suelos aluviales, materiales

desecados y rellenos artificiales; el espesor de este conjunto puede ser superior a 50 m. (NTC-CDMX,
2017).

C. DAMASCO 62-52, COL. ROMERO RUBIO, ALC. VENUSTIANO CARRANZA, CP. 15400, CDMX. .
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5. HUNDIMIENTO REGIONAL.

Hablar del hundimiento que se presenta en la Ciudad de México por efecto de la compactacién de las
masas arcillosas, es hablar de la generacién de agrietamientos, dafios estructurales a vivienda yala
infraestructura, asi como de zonas propensas a inundaciones. Aunado a lo anterior, este fenémeno

también ha provocado un cambio en las propiedades dinimicas del suelo, que deriva un cambio en los
valores de periodo dominante.

Un analisis realizado para evaluar el cambio en los periodos dominantes que ha tenido el subsuelo en un
lapso de 20 afios por efecto del hundimiento regional dentro de la Cuenca de México, generd una relacion
que describe el cambio del subsuelo por el hundimiento, reflejando que este cambio se presenta a partir

C. DAMASCO 62-52, COL. ROMERO RUBIO, ALC. VENUSTIANO CARRANZA, C.P. 15400, CDMX.



’ DESARROLLOS INDUSTRIALES Y
DISENOS NAVI SADECV.
INGENIERIA Y CONSTRUCGION ESPECIALIZADA

de To=1.2s, significando que las zonas de Lomas y Transicién presentan de muy poca a nula variacidn,
a diferencia de la zona de lago, que presenta mayores cambios. A raiz de los sismos de septiembre de
1985 que causaron grandes dafios en la infraestructura, asi como pérdidas humanas, comenz6 a estudiarse
el riesgo sismico detalladamente para la ciudad de México con el fin de mitigar dafios ante futuros
eventos sismicos. Los estudios realizados sefialan que el principal factor en los efectos de sitio fue el
contraste de impedancia entre la capa de arcilla y su substrato. En 1987 se publica el primer mapa de
isoperiodos para el Distrito Federal, elabordandose con 99 mediciones de los cuales 9 corresponden a
estaciones acelerograficas y 90 a datos de vibracién ambiental. Posteriormente a la publicacidén de este
primer mapa, se realizaron mediciones adicionales de periodos dominantes utilizando registros de

microtemblores y de movimientos fuertes en un gran nimero de puntos adicionales a los que se disponia
en 1987.

En los tltimos afios diversos autores (Ovando et al., 2007; Aguilar, 2008; Avilés et al., 2010) han venido
estudiando el cambio en las propiedades dindmicas del suelo por efecto del hundimiento regional en la
ciudad de México. Ovando et al. Mostraron que este fenémeno ocasiona una consolidacién del terreno,
que a su vez genera un aumento en los esfuerzos de cizalla efectivos que modifican tanto el médulo de
cortante, como la velocidad de propagacion de ondas S de los depésitos lacustres. Estos autores (ibid)

proponen que esto debera verse reflejado en una revisién constante de los mapas de zonificacién y de los
espectros de disefio asociados.

La ciudad de México histéricamente ha sido una de las 4reas mas densamente pobladas en el mundo.
Actualmente mas de 20 millones de habitantes residen en su 4rea metropolitana, donde se utilizan 60
m’/s de agua potable, de los cuales 40 m*/s provienen del acuifero que se encuentra bajo la propia ciudad.
La extraccién de agua subterrdnea causa el abatimiento de la ‘superficie piezométrica y produce
subsidencia del terreno por la consolidacion de las arcillas superficiales. Actualmente la subsidencia del

terreno en la mayor parte de la Ciudad de México varia de 5 a 10 cm anuales y existen zonas locales con
hasta 35 cm/afio en el 4rea de Xochimilco.

El hundimiento regional anual en la zona en estudio equivale a 15.0 cm al afio, aproximadamente.

C. DAMASCO 62-52, COL. ROMERO RUBIO, ALC. VENUSTIANO CARRANZA, CP. 15400, CDMX.
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6. CONDICIONES GEOTECNICAS.
6.1 Trabajos de exploracién.

Para definir las condiciones estratigraficas del sitio, se llevaron a cabo sondeos de exploracién profunda,
mediante la ejecucion de ensaye de penetracion estandar (SPT). La Tabla 1 muestra las profundidades y
coordenadas de las exploraciones geotécnicas.

Tabla 1. Coordenadas de la exploracién geotécnica.

me“ndid&.lfl - Coordenadas
Sondeo exploracion
[m] latitud longitud
SM-1 20.30 19.441109° -99.098749°
SM-1 20.30 19.441186° -99.098681°
SM-1 20.30 19.441003° -99.098625°

Sondeo de penetracién estindar. Las pruebas de penetracién esténdar se efectuaron siguiendo lo
especificado por la norma ASTM D-1586 (American Standard Testing of Materials), la cual consiste en
el hincado de un tubo partido o de media cafia de 60 cm de longitud y 4.0 cm de didmetro,
aproximadamente, por medio de la energia proporcionada por un martillo de 63.5 kg de peso dejado caer
desde una altura libre de 76.0 cm. Durante este proceso se obtienen muestras alteradas, llevandose
ademds un registro del niimero de golpes necesarios para hacer penetrar dentro del suelo los 30.0 cm
intermedios del penetrémetro. Cuando el ntimero de golpes N es superior a 50 (suelo de resistencia muy
alta o con presencia de gravas) en un avance maximo de 15.0, se contintia la perforacién con una broca
triconica hasta complementar los 60.0 cm. Este registro permite inferir a través de correlaciones la
compacidad de los suelos granulares y la consistencia de los materiales finos.

Tubo shelby. Estd constituido por un tubo de acero, aluminio y laton, este debe ser hincados con
velocidad constante entre 15 y 30 cm/s una longitud de 75 cm; esto es, considerando que el tubo sea de
un metro, queda vacio en la longitud minima de 15 cm donde se alojan los azolves que pudieran haber
quedado dentro del tubo. Después del hincado se deja el muestreador en reposo de tres a cinco minutos,
para que la muestra se expanda en el interior y aumente su adherencia contra las paredes, a continuacion,

se corta la base del espécimen girando dos vueltas el muestreador, se saca al exterior; se limpian sus
extremos y se identifica el tubo.

Las muestras de suelo recuperadas durante la exploracion fueron identificadas y protegidas contra la
posible pérdida de humedad con el fin de trasladarlas al laboratorio, para practicarles los ensayos indices
y mecanicos. En la Figura 17 se presenta la ubicacion de los trabajos de la campafia de exploracién y en
el Anexo II, el perfil estratigrafico correspondiente a cada uno de estos.
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- 6.2 Trabajos de laboratorio.

. La totalidad de las muestras recuperades en la campafia de exploracién se trasladaron al laboratorio,
donde inicialmente se clasificaron visual y manualmente para programar posteriormente la gjecucion de
los ensayes correspondientes, encaminados a determinar las propiedades de tipo indice y mecanicas de
los materiales explorados de acuerdo con lo siguiente:

Ensayes de tipo indice programadas en muestras alteradas representativas como son:

_ C. DAMASCO 62-52, COL. ROMERQ RUBIC, ALC. VENUSTIANQO CARRANZA, C.P. 15400. CDMX. i
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e C(lasificacién visual y al tacto (ASTM D2488),
e Contenido natural de agua (ASTM D2216).

e Limites de consistencia (ASTM D4318).

e Analisis granulométrico (ASTM 422).

e Peso volumétrico (ASTM D7263).

e Densidad de solidos (ASTM D D854).

Los resultados obtenidos de estas pruebas nos permiten realizar la clasificacién de los suelos de acuerdo
con el Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos (SUCS).

Ensayes de tipe mecdnico: programadas en muestras de tipo inalteradas recuperadas mediante tubos
Shelby o muestras ciibicas; dichos ensayes estan orientados a determinar los parametros que definen la
resistencia al esfuerzo cortante y deformabilidad, los ensayes corresponden a las pruebas:

* Resistencia a la compresién Triaxial “TX-UU” (ASTM D 2850).
® Consolidacién unidimensional (ASTM D 2435).

6.3 Criterios de clasificacién.

Para la clasificacién de los estratos detectados por el ntimero de golpes obtenidos se apoyé de la Tabla 2.
En el Anexo II se presentan los perfiles estratigraficos llevados a cabo durante la campafia de exploracion.

Tabla 2. Correlacion de compacidad relativa de arenas v consistencia relativa del suelo cohesivo, COVITUR 1987.

Compacidad Relativa de la Arena Consistencia, suelos cohesivos
Numero de Compacidad Niimero de . .
; Consistencia.
golpes relativa golpes
0-4 Muy suelta Muy blanda <2
5-10 Suelta Blanda 2-4
11-30 Media Media 5-8
31-50 Densa Firme 9-15
Mas de 50 Muy densa Muy firme 16-30
Dura > 30

6.4 Condiciones estratigraficas en sitio.

Con los resultados de la exploracién geotécnica y resultados de las pruebas de laboratorio, las condiciones
estratigraficas del subsuelo del sitio est4 constituida por los siguientes materiales que se muestran en la
Tabla 3 (las profundidades que se reportan son a partir del nivel de terreno actual en el punto explorado).

Tabla 3. Estrétigrafia del sitio, (general).

profundidad
U.E. [m] descripcién
de a
0.00-1.20 Superficialmente se encuentra una carpeta asféltica de 30 cm de espesor

C. DAMASCO 62-52, COL. ROMERO RUBIO, ALC. VENUSTIANO CARRANZA, C.P. 15400, CDMX.
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profundidad
U.E. [m] descripcién

de a
Material de relleno controlado compuesto por un limo arenoso color
café oscuro y claro.
Arcilla de alta plasticidad color gris verdoso de consistencia muy blanda

1.20 = 20.30 con intercalaciones de arcilla colc?r café rojizo y lentes de arena fina

I (ﬂr; del son- dec) volcanica color negra de compacidad suelta. El valor del Nspren la

prueba de penetracién estandar fue de 1 golpe.

U.E.: Unidad Estratigrafica

Nivel de aguas superficiales: El nivel de aguas se detect$ a la profundidad de 3.40 m de acuerdo 2 la
exploracion geotécnica.

6.5 Moedelo Geotéenico.

Se emplearon algunas correlaciones de diferentes autores, las cuales son aplicables para los materiales

detectados para la resistencia al esfuerzo cortante no drenada (ver Tabla 4) y la relacién de Poisson (ver
Tabla 5).

Tabla 4. Correlacién de NSPT para estimar cu.

Tipo de suelo NSPT “ﬁ‘/‘;’;‘;]’“ [i’]
Muy blanda <2 <12
Blanda 2-4 1.2-2.5
Suelos Media 5-8 2.5-5.0 0
cohesivos Dura 9-15 5.0-10.0
Muy dura 16-30 10.0-20.0
Durisima > 30 >20.0
Suelos no Sue]?o <10 28
cohesivos Medio 10-30 0 28 -30
Denso >30 32
Srisias Suel’_co <10 0.5 8
sibspnadiiss Medio 10-30 0.5-5.0 8-12
. Denso >30 5 12
Tabla 5. Intervalos de valores de Ia relacién de Poisson para suelos tipicos, CFE B-2-4.
Tipo de suelo v
Arcilla saturada 04-0.5
Arcilla no saturada 0.1-0.3
Arcilla arenosa 0.2-0.3
Limo 0.3-0.35
Arena densa 02-04
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Tipo de suelo - v

Arena gruesa (relacion 0.15
de vacios =0.4-0.7) ’

Arena fina (relacion de 0.25
vacios =0.4-0.7) '

loess 0.1-0.3
Nspr numero de golpes en la prueba de penetracién estandar.

Con base en los resultados de la exploracién geotécnica y de las pruebas de laboratorio (Anexo II), enla
Tabla 6 se presentan los pardmetros geotécnicos de disefio. Debido al tipo de materiales en algunas

profundidades se estimaron las propiedades mecénicas a partir de correlaciones con el ntimero de golpes
del SPT. '

Tabla 6. Parametros geotécnicos de disefio.

U.E. de a Y c ) Eso
[m] [m] [tw?]  [tm?] [9] [t/m?]

I 0.50 2.00 1.45 3.0 25 035 950

I1.1 2.00 8.20 1.14 2.2 2 050 300

1.2 8.20 1320 1.14 2.2 4 050 300

0T (arena) 1040  10.70 1.68 10 20 033 950

IL.3 1760  25.40 1.13 3.1 3 0.50 400

Ym, DESO volumétrico natural.
¢, cohesién en pardmetros totales

¢, 4ngulo de friccién en pardmetros totales.

Eso, médulo de elasticidad estatico.

v, relacién de Poisson,

Ko, empuje en reposo.

En la Tabla 7 se presentan los parametros de disefio geotécnico empleados en los analisis a largo plazo.
Estas propiedades se determinaron con base en las pruebas de laboratorio. Las relaciones de vacios
iniciales (e,), se estimaron considerando el esfuerzo vertical efectivo in-situ. El esfuerzo de
preconsolidacién (Pc), el coeficiente de compresibilidad volumétrica (my), el coeficiente de
consolidacién (cv), el indice de compresibilidad (c.) y el indice de recompresiéon (c,), fueron

.determinados de las curvas de compresibilidad de las pruebas de consolidacién unidimensional realizadas
a las diferentes muestras.

Tabla 7. Pardmetros geotécnicos de disefio para asentamientos a largo plazo.

de a Pc ‘ My Cv
S R B s R
1.1 2.00 8.20 4.43 023 4.7 6.35 0.1917 2.88E-07
1.2 .20 13.00 2.89 021 6.24 5.72 0.1099 6.48E-07

I3 13.00 2030 020 0.06 8.0 734 0.0164 9.94E-07

mv, coeficiente de compresibilidad volumétrica.
Ce, indice de compresibilidad.
Cr, indice de recompresi6n.

C. DAMASCO 62-52, COL. ROMERQ RUBIO, ALC. VENUSTIANO CARRANZA, C.P. 15400, CDMX.

Pe, esfuerzo de preconsolidacion.
eo, relacién de vacios.
cv, coeficiente de consolidacion.



w i

‘-:":, DESARROLLOS  INDUSTRIALES Y

LN DISENOS NAVIS.ADEC.V.
e :;/« INGENIERIA Y CONSTRUCCION ESPECIALIZADA

>

7. ANALISIS GEOTECNICOS.

7.1 Analisis de deformaciones.

Se realizo un modelo numérico (a largo plazo) para evaluar el comportamiento de las estructuras aledafias
con respecto a la trayectoria de la grieta, tomando en cuenta los pardmetros de la Tabla 6 y Tabla 7, en
este se incluye el suelo y geometrfa de las estructuras, con una propuesta de sobrecarga para las

diferentes estructuras visualizadas en campo y por Google Earth, Figura 18 y Figura 19.

4nveles

Troyec’foﬁc
de la grieta

~~ e
RNecal == i
— e N
o N
G K
I
i i
H
I
1 2 mivel 2 mslag:
L V3 nvsles] 2rniveles:
i i i
7 1 !
. | 1
b £ i

Figura 18. Identificacién de las estructuras en campo y via aérea.
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Figura 19. Geometria del modelo.
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Se colocaron diferentes puntos de referencia para monitorear los desplazamientos el conjunto de las
estructuras como se observa en la Figura 20.
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Figura 20. Contorno de desplazamientos que ejerce cada nna de las estructuras.
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Figura 21. Desplazamientos en el eje A-A.

En la Figura 21 se puede ver los diferenciales son de 5 cm del lado norte y de 2 cm del lado sur, sin
embargo, en el centro se presenta una deformacién nula, la cual se refleja en la grieta en la
superficie y en la fractura del muro de la estructura.
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- Figura 22. Desplazamientos en el eje B-B.
~_ En la Figura 22 se puede ver los diferenciales son de 2 cm del lado sur y de 6 cm del lado norte, la
cual se refleja en la grieta y en la fractura del muro de la estructura.
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~_ Figura 23. Desplazamientos en el eje C-C.
=9 En la Figura 23 se puede ver las deformaciones como se reflejan en sitio como se parecia la forma
- “abombada” en la parte del camellén y la vialidad.
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8. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

Para conocer las caracteristicas estratigraficas y fisicas de los depdsitos del subsuelo se realizaron TRES

Sondeos Mixtos (SM) a una profundidad de 20.30 m, de los cuales se recuperaron muestras integrales e
inalteradas para la obtencién de sus parametros indice y mecénicos.

Zona Geotécnica III (Zona de Lago).

Nivel de aguas superficiales: El mvel de aguas se detect6 a la profundidad de 3.40 m de acuerdo a la
exploracién geotécnica.

El hundimiento regional anual de la zona en estudio equivale a 15.0 cm aproximadamente.

Se realizo un modelo numérico (a largo plazo) para evaluar el comportamiento de las estructuras aledafias
con respecto a la trayectoria de la grieta, tomando en cuenta los parametros de la Tabla 6 y Tabla 7, en

este se incluye el suelo y geometria de las estructuras, con una propuesta de sobrecarga para las
diferentes estructuras visualizadas en campo y por Google Earth.

En los analisis realizados se puede observar que las deformaciones que ejerce cada una de las
estructuras que se identificaron en campo y con una sobrecarga propuesta (estas se deberdn de
corroborar por un analisis estructural), donde las estructuras mayores ejercen una influencia de
esfuerzos sobre las menores, aunadas con los cambios de materiales en la masa de suelo que se
identificaron con los sondeos de exploracién y lineas realizadas con la Geofisica (tomografia
eléctrica), asi como de los factores climdticos y exteriores; lluvia o fugas de agua (negra o potable),
arboles de gran altura, etc., que se tienen en el sitio influyen para que la grieta se haya presentado.

Se recomienda realizar un manteniendo en el drea de la grieta para mitigar las deformaciones que

esta pueda sufrir a futuro, ya que por los factores mencionados anteriormente esta problematica
se puede volver a presentar.

Para el mantenimiento de la grieta se colocars material de tezontle y arena para formar una caja
disipadora de deformaciones para suavizar los cambios de pendiente y mitigar los efectos
destructivos de los escarpes de la grieta, esta deber4 ser a Io largo de la trayectoria de la grieta (de
acuerdo con el instituto de ingenieria y al comité de control de grietas).

Esta informacion se complementé con el Estudio Geofisico (tomografia eléctrica) para la
verificacion de los materiales y profundidad de la deteccion de Ia grieta.

En el Anexo 2 Resultados de Laboratorio se presentan los resultados de los ensayes de laboratorio
realizados a las muestras obtenidas.
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9. PROCEDIMIENTO DE COLOCACION DE CAJA DISIPADORA.

 Inicialmente se identificard la trayectoria de la grieta y se excavara (perpendicular a la grieta) hasta
una profundidad de 80 cm (esta profundidad podrd ser mayor considerando el espesor de Ia carpeta
asféltica) y de ancho en la parte baja de la grieta de 1.0 m. El 4ngulo de inclinacién de los taludes
deberd ser de 45° (con respecto la horizontal), en la parte superficial de la carpeta serd de 5.0 m.

e Se colocard una escoria volcnica “tezontle” sobre la grieta con un didmetro nominal de >27,
inmediatamente se colocard un geotextil para la retencién de finos en el fondo de la excavacion.

° A continuacién, se procederd con la colocacién de arena fina, se aplicard en capas de 20 cm
(compactos) y se compactara hasta su maximo acomodo, en caso de contener un <5% finos, sera al
95 % como minimo de su MVSM y Contenido de agua optimo con su AASTHO variante

correspondiente. Se recomienda que la arena no contenga un porcentaje mayor del 10% de finos.

e Por ultimo se colocaran las capas del pavimento.

= avimento
3 00m P
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10. GENERALES.

Estas recomendaciones son desde el punto de vista mecénica de suelos, cualquier modificacion, debera
ser analizada por un especialista en geotecnia.

Se recomienda la inspeccidn de un ingeniero especialista durante el proceso de construccion.
En caso de cambios en el proyecto, se debera realizar una revision a estas recomendaciones.

Si durante la excavacion, se presenta algiin cambio en el terreno con respecto al que se muestra en las
fotos y lo que se reporta en este informe, deberé realizarse una inspeccion por parte de un ingeniero
especialista.

En caso de que se presenten aspectos no contemplados en este informe se deberd informar para su
evaluacion.

ATENTAMENTE

4

rd
M. en 1. Jovanny E. Martinez Espinoza
' / Ced. 13307335
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ANEXO II. RESULTADOS DE LABORATORIO.
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PERFIL ESTRATIGRAFICO SM-1

/ PRGYECTO: FRDFU;%UM CORDENARAS: b
ESTRATIGRAFIA DAMASCO. SHPLORAOA) 50 |ietitud 19.441105" longiud ~55.098745"
TGCAUZACON. ¢, Pamasco 62~52, Col. Remare Ruble, Ale. Venusfiano Ncio: TERTINACION: | FRO.
Carranza, C.P. 15400, COMX. 13/02/2025 14/02/2025 340 m W,
- ™
ESTRATIGRAFIA Pl wouero be cotpes CONTENIDO DE AGUA (%)
r ASTH D-1586 s 0
“ll 2 lale st “ U
DESCRPCION GEOTECNICA DEL MATERIAL | porgy | S| E1 A1 Sl 7 1% 12 7] F ) T
P Rt vl m)] 0 2 2 w0 2 00 40 8w
Carpefa de asfallo de 50 em : ”ﬂﬁ'?“"
3 Q
Rellsno: Arena fina con limo cafe clara, - ;“,3 %
2 L
MH 7P 21 0 244 16 ol
7 W
Limo de alfa plasticidad gris verdose de o
consistencia blanda a muy blanda, SRR @
= !
= _" 2
i -
% MH 85 15 0 209 i P4 R )
5l :
CH 55 5 0 225 1141 032 022 2 Ts. 2
Arcllla da alta plasticidad gris verdesa de I PH.
consistencia blonda @ muy blanda. {
CH 86 14 D 222 {PH, ]
‘PH. o
~IP.H. &
CH ¥ 2 0 233 2 r‘——\‘——d‘.
%4 i
10,3
3 .
CH 120 0 0 25 - 4
Arcllla de alia plasficidad color café rofizo ] o
de consisiencia blanda. con lenles de arsna 7 -
volcanica color negra. - ;:? e
i3
13 g .
cH 0 10 0 222 - 4 S
15 a
155
!3 5
_ s
CH 94 & 0 207 & —laz
i 3 e. -
3 o S
Arcllla de alfa plastlcldad color gris verdesa - 9
de consistencia blanda. 14
CH I 0 0 221 el
Fin del Sondse 20.30 m
- J
- = = T - ~
STmbelos I M B O L OG ! A
TS5, = Tubo Sholby F = Percentoje de Finos & = Resistencia al Corte No Drenada
Reﬂeﬂo Arena N.Q. = Borril con Corona de Diamante A = Porcentaje de Arena ¢ = Angulo de Friccion Interna
iF—=.... L[—a. S.P.T. = Sondea de Penetracitn Estandar 6 = Porcentaje de Grava @ = Contenido de Agua
b’ UQﬂ'HN@US i;'—-'—-'d ume BT. = Broca Triconica Ss = Densidad de Sélidos UL = Limite Liquido
r7 PH. = Pesc Herramienia 7 = Pase Velumélrico Himedo LP = Limits Plistico
Lg‘:d 4i Gava {7 hrcila NAF. = Nivel de Aguas Fredticas @ = Resistencla Uniaial SR = Sin Recuperacitn
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RESUMEN DE PROPIEDADES

PROYECTO:  ESTRATIGRAFIA DAMASCO SONDEO: _SM-1 HOJA:
UBICACION: C. Demasco 62-52, Col. Romere Rubio, Alc. Venustiano Carranza, C.P. 15400, CDMX.
SRR L Ne | B | W PP laes] F12]%] | e ] il IR B O I N |
DE A JMuesrg % 7 | 7% Za 7 R I I ' - % [kg/mIikg/m? kg/emikg/em
0.00 | 0.20 B.T. l
0.20 | 0.80 1| 3003 1
0.80 | 1.40 2 [5548 13
1.40 2.00 3 48.39 |100.80| 53.10 | 47.71 | 17.5 | MH 79 21 0 2.44 6 |
2.00 2.60 4 120.93 2
260 | 320 | 5 |15512 6 \
3.20 3.80 6 157.73 4 ‘
3.80 4.40 7 108.87|130.44| 66.02 | 64,42 | 123 | MH 85 15 0 209 4
4.40 | 5.00 1
5.00 5.90 8 263.89|289.44| 84.70 |204.74| 35.3 CH 95 5 0 225 [ 616 | 96 | 314 (11411 T8 0.32 0.22
590 | 650 | 9 |222.66 PH, | '
450 7 H : T 1232151282341 79.42120294) 247 | CH B4 14 ! 228 g | }
700 | 770 | 11 [28649 P.H. 5
7.70 8.30 12 1262.59 P.H.
8.30 8.90 13 | 335.19|453.64/135.01(318.62] 42.8 | CH 98 2 0 2.33 2
8.90 950 14 |421.58 4
2.50 | 10.10 15 [311.94 3
1010 | 1070 | 16 |284.71 3
1070 | 11.30 17 |127.51|270.52| 82.06 |188.44| 31.6 | CH 100 l 0 0 239 4
11.30 | 11.90 18 1340.26 } 5
11.90 | 12.50 19 1445.21 3 |
12.50 | 13.10 20 |144.4] 3
13.10 | 13.70 21 255.40 3
1370 | 1430 | 22 |366.05|389.71(102.25/287.46| 337 | CH 90 10 0 | 222 4
1430 | 1490 | 23 |27421 | 5
1450 | 1550 | 24 |29391 | 3
15.50 | 16.10 25 |266.59 1
16.10 | 16.70 26 [227.27|256.79| 60.35 [196.44| 253 | CH 94 6 0 237 7 3 ,
1670 | 17.30 | 27 |230.82 . 3 §
1730 | 1790 | 28 |606.63 3 }
1790 | 1850 | 29 |424.39 PH. l
1850 dogn 30 40758 44z L1 i“.‘.é.éi.’ 329991 48 oH gieo) 0} (i 22 A {
19.10 | 19.70 31 415.50 P.H. |
1970 | 2030 | 32 |332.85 P.H. }
|
SIMBOLCGIA: o  Confenido de Aguc F  Porcentdje de Finos ¥:  Peso Volumetrico Seco
LL  Limite liquido A Porcentoje de Arenas Tn Peso Volumetrico Humedo
T UnmE PGS G RorcemaE de Gidivas Wepr WURIERO dE GUlps U 5RT
IP Indice de Plasticidad 8s  Densidad de Solidos Qv Resistencia Unioxial
LC. Llimite de Contraccion e Relacion de Vaocios Cu  Resistencic al Corte No Drenade
TS.  Tubo Shelby Gw Porcentcie del Grodo de Safuracion & Angule de friccion interna
P.H. Peso de heramienta B.I. Avance con broca triconica N.Q. Barrl con corona de diamante
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PRUEBA DE CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL

PROYECTO: ESTRATIGRAFIA DAMASCO
UBICACION: C. Damasco 62-52, Col. Romero Rukio, Alc. Venustiano Carranza, C.P. 15400, CDMX.

SONDEO: SM-1 MUESTRA: 8 PROF.{m): 5.00-5.80 m
DIMENSIONES DEL ANILLO GRADO DE SATURACION %
ALTURA 2.04 cm Inicial 100 [ Gs: 2.25
DIAMETRO 8.00 cm Final 100
AREA 50.22 cm?
Peso Unitario inicial 1.139 g/em3 Ws 2H - 2Ho
Altura de solidos, 2Ho= = 0.2777 cm; e=
CONTENIDQ DE HUMEDAD Gs*Dw*A 2Ho
PESQ DE LA MUESTRA Inicial | Final
Peso anillotmuestra hum. g 536.90 | 496.67
Peso anillotmuestra seca. g 451.58 | 451.58 Relacién de vacios inicial 8.346
DPasa anille <] 420,20 1 A20.90 Relegidn e vaclos fing! 2231
Peso del agua  "Ww" g 85.32 | 45.08 Presion de preconsolidacion - Pc 0.47 _ |kg/em?
Peso suelo seco "Ws" g 31.38 | 31.38 Cc 4.43
Humedad % 271.89 | 143.69 Cs 0.23
Carga Lectura Espesor Altura Relacion de av mv Cv K
Aplicada Final comprimido 2H vacios (cm) Vacios [em?kg] | [em?kg] | (cm*seg) | (cm/seg)
(ka/em?) (mm) {cm) 2H - 2Ho e
0 0 2.0400 1.7623 6.3458
0.121 0.3100 2.0090 1.7313 6.2341 0.9225 0.1275 | 0.03250 | 0.004145
0.243 0.6540 1.9746 1.6969 6.1103 1.0153 0.1428 |_0.00346 | 0.000494
0.488 1.5400 1.8860 1.6083 5.7912 1.3022 0.1817 | 0.00288 | 0.000553
0.980 4.8990 1.5501 1.2724 4,5817 2.4584 0.4404 | 0.00062 | 0.000273
1.965 8.6180 1.1781 0.8004 3.2422 1.3589 0.3206 | 0.00007 | 0.000024
3.836 10.8720 0.8528 0.6751 2.4309 0.4116 0.1200 | 0.00006 | 0.000007
1.865 10.7400 0.9660 0.6883 2.4784 0.0241 0.0069
0.880 10.5420 0.8858 0.7081 2.5497 0.0724 0.0204
0.488 10.3210 1.007¢ 0.7302 2.6293 0.1817 0.0446
0.243 10.11090 1.0290 0.7513 2.7053 £.3101 0.0837
0.121 9.8150 1.0485 0.7708 2.7755 0.5755 0.1524
0.010 94540 10946, _ |__. 0.8169 2.8415
6.50 [ i — } y T -Ol.irslln(x) + 5.8589‘ ‘ ‘
| i c ] | | | i
] [ i L : ]
6.00 | AL C\‘go‘%%w__‘l i |
R ‘ \! | l
L Ll \ ! f i
5.50 § : 3 ‘ ; ! i
&=, | E i (] i i
& | - 1 N E
3 5.00 |- i J, : i ; \ : |
3 ‘ ! | | f
< ; g @ : ! i
ol 4.50 T - i 1'
o H || i
o ! | { ! i ;
2 oA00 b B L bobcd ; S L
o i ' bl | |
o i i
! [ 1] I |
350 | j W ' ] .
i i \\y =-1.825In(x) + 4.5428
01 P S N L |} : '
B N
! | 3 B
G S, ? 1L
| ; RN
: H L1
2.00 ‘ ; ]
0.010 0.100 1.000 10.000
Presion {Kg / cm2)
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=, PERFIL ESTRATIGRAFICO SM-2
PROYECTO: PROFUNDIOAD CORBENADAS: ™
~. _ ESTRATIGRAFIA DAMASCO. FPLORISA J030  |latitud 19.441188" fongtud ~98.098681"
LOCAUZACION; C. Domasco 62-52, Col. Romera Rublo, Ale. Venustiono INIGIO: TERMINACION: :’ﬁgz—n)
i L Corranza, C.P. 15400, CDMX. 14/02/2025 15/02/2025 340 m J
, y N
ESTRATICRAFIA Pl wowero e corees CONTEHIDO DE AGTA. (%)
—_ r ASTH D-1586 ° o
L @ 2 &l
DESCRPCION GEOTECNICA DEL MATERUAL | pyrgy | S| £ 4161 ss| 2 1 ® 1e 141 % () BT
« ol il o m) 0 2w B e 10 30 480
~~ 3
de_gsfalfo de ABE
Relleno: Arena fina con limo cafe clara. w8 s 2 _ sl L n‘
_— 1 5 9 ©
Limo de alfa plasficidad gris verdesa de = _pshg 13 4
7~ consisfoncia blanda @ muy blonda. o
i =144 95 5 0 248 | 4 D]
e ) ¢
. cH 91 3 0 212
_ 1 i o
=g L %
N CH 85 4 0 225 3 [ Y
T
- | E ..
l2 )
CH % 2 0 218 'z —_————p
o~ -
~PH. .
— ] G%P.H. o
Arcilla de alfa plasticidad color gris verdosa . {
do consisfencla blanda y muy blonda con £ 87 % 1 R TS.
int laclonas de arcilla color caf§ mj’!za Sht a7 53 0 264 1627 0.44 0.05 20 |
—~ con lentes da arena volcanica color negra. -IPH. Trog
CH 180 ¢ 0 225 iiF,H_ -c——-'c_'u.._ﬁ.c._
— e .
| 4 i
1, 3
[ —it H
| 5 4
CH i3 9 0 222 Jlgﬁ ,——-q—u
1.2 2
15 - :
— & g A2
IPH. &
Py CH 130 0 0 224 _'F.H. il
<z e,
=Y . 3 o
] 4 =
- CHIL O 0 204 il i ta
EF.H. l"r.!
_ 20; =X}
Fin del Sondeo 20.30 m
~
I
—
oo v,
~_ $fmbalos S I B OLOGI A
TS = Tubo Shelby F = Porcentaje de Fincs & = Resistencia al Corte No Drenoda
Re.'bno m Arena N.Q. = Barml eon Corono de Diemonte A = Porcentgje de Areno ¢ = Anguio de Friccion Interna
—~ Oo-Ta.. C——9.. S.PT. = Sondeo de Penetracitn Estander G = Porcentoje de Grova @ = Contenido de Agua
- Y oYbakes o~ ume 8L = Broce Tricanica Ss = Densided de Séiidos LL = Limite Liquido
7 : P.H. = Peso Herramienta i = Poso Volumétrico Himado LP = Uimite Pistico
Grava 7 Arcla NAF. = Niel de Aguas Frodticas G = Resistencia Uniasial SR = Sin Recuperocién )
—
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RESUMEN DE PROPIEDADES

PROYECTO:  ESTRATIGRAFIA DAMASCO SONDECK, GV FEHRE: N
UBICACION: C. Damasco 62-52, Col. Romero Rubio, Alc. Venustiane Caranza, C.P. 15400, CDMX.
o g ol fe el plalel ool n]nl TaTeTls
DE A [hiuesirq % % % % % % % | % % Tkg/mikg/mi kg/em?[kg/cm
000 | 030 | - BL
0.30 0.90 1 2473 45 52 3 2.54 10
050 | 150 | 2 |4193 ?
150 | 2.0 3 | 6174 13
200 | 270 | 4 |9873(152.55/91.48 | 61.07| 269 | MH | 95 | 5 | 0 | 246 | 4 [
2.70 3.30 5 129.78 ! & ‘
3.30 3.90 - I 3
3.90 4.50 ] 181.71|194.33| 65.09 |129.24| 14.1 CH bal ? 0 2.2 2
4.50 | 510 7 120501 3
5.10 570 8 249.80 3
5.70 6.30 9 121.60 4
530 £590 10 1250201282.32] 71,50 [21082] 287 i cH 94 4 i 0. {298 3
6.90 7.50 11 |231.40 3
7.50 8.10 12 |252.46 2 |
8.10 | 8.70 13 |246.04|436.63117.71|318.92| 41.6 | CH 98 2 0 215 2
8.70 9.30 14 132851 P.H.
9.30 9.90 15 |366.67 P.H.
9.90 | 10.40 | 16A |231.87|273.99/ 85.58 188.41| 344 | CH 98 2 0 243 | 811 | 92 | 342 | 1136 5 T.S.A ‘. 012 | 0.22 4
10.40 | 10.70 16B | 47.45| 48.50 | 32.50 | 14.00| 3.4 SM 47 53 0 264 | 130 96 | 1144|1687 | 15, | 0.44 ' 0.05 20
10.70 | 11.30 17 |258.53 P.H.
11.30 | 11.50 18 |314.16/449.52(118.66/330.84| 383 | CH 100 0 0 225 P.H.
11.90 | 12.50 19 333.13 4
12.50 | 13.10 20 [340.45 4
13.10 | 13.70 21 31129 5
1370 | 14.30 22 |249.90|282.28| 8597 |196.31| 30.2 CH 100 0 0 222 | P.H.
14.30 ‘ 14.90 23 |298.16 2
14.90 | 15.50 24 135971 5
15.50 | 16.10 25 |147.52 P.H.
1610 | 16.70 26 |209.58|274.93| 85.31 |189.62| 292 CH 100 0 0 2.24 P.H.
1670 | 1730 | 27 |34315 2 f
17.30 | 17.90 28 |462.02 3 '.
17.90; 1850 29 133943 F | i 4
18.50 | 19.10 30 |248.83|345.37| 95.55 | 249.82| 34,6 CH 100 0 0 214 3
1910 | 1970 | 31 |356.59 P.H, |
1970 | 2030 | 32 |327.43 PH. F
|
SIMBOLOGIA: w  Contenido de Agua F Porcentgje de Finos s Peso Volumetrico Seco 7
LL  LUmite Liguido A Porcentgje de Arenas Y Peso Volumetrico Humedo
LP  Limite Plastico G Porcentaje de Gravas Nger Numero de Golpes del SPT
IP Indice de Plasticidad Ss  Densidad de Solidos Qu  Resistencia Unicxial
LC. Llimite de Contraccién e Relacion de Yacios Cu  Resistencia cl Corte No Drenada
1.5, Tubo Shelby Gw Porcentdje del Grado de Saturacion b  Angulo de friccion interng
P.H. Peso de heromienta

B.T. Avance con broca triconica

N.Q. Barril con corona de digmante
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PRUEBA DE CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL

PROYECTO: ESTRATIGRAFIA DAMASCO
UBICACION: C. Damasco 62-52, Col. Romero Rubio, Alc. Venustiano Carranza, C.P. 15400, CDMX.

SONDEOQ: SM-2 MUESTRA: 186B PROF.(m): 10.50 -10.70 m
DIMENSIONES DEL ANILLO GRADQ DE SATURACION %
ALTURA 1.99 cm Inicial 100 Gs: 2.64
DIAMETRO 8.00 cm Final 100
AREA 50.22 cm?® .
Peso Unitario inicial 1.584 glem3 Ws 2H - 2Ho
Altura de sdlidos, 2Ho= = 0.7291 cm; e=
CONTENIDO DE HUMEDAD Gs*Dw*A 2Ho
PESQO DE LA MUESTRA Inicial | Final
Peso anillo+muestra hum. g 560.12 | 545.39
Peso anillo+muestra seca. g 498.58 | 498.58 Relacién de vacios inicial 1.728
Pesc gnilic S 401,80 401.80 Relacién ds vacics final 1.147
Peso del agua "Ww" g 61.54 | 46.81 Presidn de preconsolidacion - Pc 0.44  |kg/cm?
Peso suelo seco "Ws" g 96.78 | $6.78 Cc 0.45
Humedad % 63.59 | 48.37 Cs 0.02
Carga Lectura Espesor Altura Relacion def av mv Cv K
Aplicada Final comprimido 2H vacios (cm) Vaclos [em?kg] | [em*kg] | (cm?seg)| (cm/seq)
(kg/em?) (mm) (cm) 2H - 2Ho e
4] 0 1.9800 1.2608 1.7202
0.122 0.4410 1.9459 1.2168 1.6688 0.4958 0.1858 | 0.02254 | 0.004187
0.244 0.8080 1.9092 1.1801 1.6184 0.4126 0.1576 | 0.01325 | 0.002088
0.489 1.4500 1.8450 1.1159 1.5304 0.3594 0.1420 | 0.00735 | 0.001043
0.981 2.2690 1.7631 1.0340 1.4180 0.2283 0.0844 | 0.00519 | 0.000420
1.966 3.2520 1.6648 0.9357 1.2832 0.1369 0.0599 | 0.00377 | 0.000226
3.937 4.2460 1.5654 0.8363 1.1469 0.0692 0.0322 | 0.00461 | 0.000148
1.968 4.2100 1.5680 0.8399 1.1518 0.0025 0.0012
0.981 4.1600 1.5740 0.8448 1.1587 0.0070 0.0032
0.48¢ 4,0860 1.5804 0.8513 1.1675 0.0178 0.0082
0.244 4.0210 1.587¢2 0.8588 1.1778 0.0420 0.0193
0.122 3.9910 1.5909 0.8618 1.1819 0.0337 0.0155
0.010 3.7400 1.6160 0.8869 1.2163
1.70 I ] ] i [ \ [ | I
L } { | i i |
i i | | . ! I
i | | y=-0.073In(x) + 1.516 | |
RN LS L
1 B NN | ] |
C) L | . |
g 150 ] E o1 i “ ......... i !
[6] | { ! |
s i ; LN i
< ! 1 $ \ .
E SR R Y kil
£ 140 e : e : L1y
E [ | i r \ y=:0.1?6ln(§)+l1:4159
o i ‘ ! | RS
i | 1 IREE
130 L | LU
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i | i R
| L ‘ . \ REERE
1.20 i = i ol
11| B— Fls NT T
e o L] XE i
| i IR i = S by
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1.10 } | | RS ' | IR )
0.010 0.100 1.000 10.000
Presion (Kg / cm2)




PERFIL ESTRATIGRAFICO SM-3

PROYECTO: PROFUNDIDAD CORDENADAS: TN
ESTRATIGRAFIA DAMASCO. EPLORAN po 30 liafitud 19.44105" fonghud ~69.058625"
WOCAIZACGN. ¢, Domasce 62-52, Col. Romaro Rablo, Al Venustiors mico; TERMINACION: ;iglc’;ﬂ
Carranza, C.P. 15400, COMY. 17/02/2025 18/02/2025 540 m y.
= ~
ESTRATICRACFIA Pl wouero e cotpes CONTENIDO DE AGUA (%)
: ASTM D-1586 ° o
- A LL
2lrlale ss|®lelale] T
5 (212 )|%|| e eros -
a el @ = mo e s
MH 32 2 248 2
Relleno: Umo arsnose. color cofe oscuro.
[+
% CH 1Co 0 227
| 3 o
i ,
ol bl
S5z
4 CH 1C) 0 224 i H.
P
CH 95 o 23 ‘PH‘
‘
PH. :
~PH. o
10} :
Arcilla gris verdesa de consistencia blanda ¥ . — s
muy blande con infercalaclones de areilig im0 us 13 =
color caf§ rofizo con lentes de areng :
volcanica color negra, -2 .
&
~
CH 1co o 223 :
6 a
7 CH 93 o ale :.4 . Y
15
-3
2 chom 0 217 13 0.2 031 3 _I'fjs, o
3 a
=P, E
cH 57 0 216 ‘PH E X
y &
_IPH. :
,i.F'.H. 2
CH 7 0 209 ZCﬁP_H. s
Fin del Sondeo 20.30 m ‘
| | |
\ || | j
? T T = % - = % 5
STmbolos ST MBOLOGI A h
TS, = Tubo Sheity F = Porcentoje de Finos & = Resistencia of Corte No Drenada
x 2 x| Rellono FREERY drena M. = Bamil con Corena de Samants A = Percentgje da Areno ¢ = Angulo de Fricsion oo
S—on_ . e SPT. = Sondeo de Penetracidn Estonder G = Parcentaje de Grova & = Contenido de Agua
UQ"‘ Holeas —— - Umo B.T. = Broca Triconica S5 = Densidad de Sélides U = Limite Liquide
I PH. = Peso Herramienta 7 = Pego Volumétrico Himedo LP = Limile Pidstico
)
:‘MG’W @”’“ﬁ"’ NAF. = Niel de Aguas Fretticas @ = Resistencia Uniaxicl SR = S Recuperacién
v




RESUMEN DE PROPIEDADES

PROYECTO:

ESTRATIGRAFIA DAMASCO

SONDEQ: 5M-3 HOJA: 1del
UBICACION: C. Damasco 62-52, Col, Romero Rubio, Alc. Venustiano Caranza, C.F, 15400, CDMX.
m ) e d gl ale el ATl T Jo vl T a]eTy
DE A |Muesitg % ¥ 7 % Yo % % % 7% |kg/mikg/m kg/cm?|kg/cm
0.00 | 030 - BT
0.30 0.90 1 48.83 | 59.33 | 40.63 | 18.70 | 12.4 | MH 92 8 0 2.45 17 |
0.90 1.50 2 48.62 21
1.50 210 3 144.19 4
210 | 270 | 4 |134.23 _ 8
2.70 l 3.30 5 |344.92(377.04|114.05/26299) 352 | CH 100 0 0 2.27 ' 13
3.30 | 350 6 81.96 9
390 | 450 | 7 |123.43 4 !
450 | 510 | 8 |18574 2 !
5.10 | 570 9 136.60|199.67| 85.14 | 134.53| 27.6 | CH 100 0 0 2.24 P.H.
5.70 6.30 10 |218.89 3
£50 590 LR i i 1
690 | 7.50 12 114033 P.H.
7.50 8.10 13 |287.52/318.12| 91.21 |226.91| 324 | CH 95 S 0 23 P.H.
8.10 | 870 14 1199.49 | P.H.
8.70 | 9.30 15 |106.29 P.H.
9.30 9.90 16 |324.03 3
9.90 | 10.50 17 |268.61|327.46| 93.43 [234.03| 32.5 | CH 100 0 0 239 3
10.50 | 110 18 [251.77 2
11.10 | 11.70 19 |379.74 | 2
11.70 | 12.30 20 |319.22 P.H.
1230 | 1290 21 |268.16|446.26/131.18/315.08| 39.7 | CH 100 0 0 223 P.H.
12.90 | 13.50 22 [368.36 | 3
13.50 | 1470 | 23 26091 | 6
1410 | 1470 24 285.983347.33 102.14|245.19| 332 | CH 29 1 l 0] 216 4 |
1470 | 1530 | 25 |288.74 3 :
1530 | 16.10 26 |257.84|306.66| 95.28 |211.38| 21.6 | CH 94 6 0 217 | 586| 95 | 316 | 1131 T5. | 022 | 0.1 : 3
1610 | 1670 | 27 |287.56 3
16.70 | 17.30 28 |308.07 P.H. i
17.30 | 17.90 29 |543.20|555.56|150.50(405.06| 45.6 | CH 99 1 0 216 PH. |
17.90 | 18.50 30 |523.77 3
w08 1 1930 3 8eray 2.
19.10 | 19.70 32 |429.11 P.H.
19.70 | 20.30 33 |391.76|399.63|120.07|279.56| 368 | CH 99 1 0 2.19 P.H, !
|
SIMBCLOGIA: o  Conferido de Agua F Porcentgjc de Finos ¥ Peso Velumetice Seco
LL  Limite Liquido A Porcentgje de Arenas Yh  Peso Volumetrico Humedo
F o umine fiastico G Fortentte de Gravas Nger NUMETO Je ‘Golpes o9 57T
IP Indice de Plosticidad 35  Densidad de Solides Qu Resistencic Uniexial
LC. LUmite de Coniraccién e Relacion de Vacios €. Resistencic ol Corfe No Drenada
TS, Tubo Shelby Gw  Porcentaje del Grado de Saturacion % Angulo de friccion interna
P.H. Peso de heramienta B.1. Avance con broca triconica N.Q.. Barril con corona de diamante




e ™
% Jlun uglopuilolad
(0004 00€ 0o'e o't 00M
i ' i ¥ 000
4 S00
m-\—.u
m. 00z'0 &rol 200'¢ 001’z 09T ole 4
H 120 ¥ol S1LT 0T or'e e £l
{1 oto & FATA) Py ol £¥ST 0lz'e 0Te 12T zl
“n
& 5020 Zrol (4 b4 orLe 00z rie i
2 2610 orol 180°Z oro'T 08'L v0'e ol
a 881°0 /g0l 058°1 0561l 09°1 561 6
 —" w vZ10 5£°01 8Lyl 008l or'L 08'L 8
# 8510 zeol £8E°1 0£9°1 Al £9°1 £
€E1'0 ogol 951°L 0LE’L 00' LE1 9
FLLO £2°01 §T60 AN 080 VAN S
Ve 5600 SZ0l ¥69°0 0260 090 L60 14
\\ 1 020 £90°0 £z 0l Z9v°0 0v9'0 ov0 90 >
. 9£0'0 0z'0l (forale} 0/£0 0z'0 LEO Z
0000 8Ll 0000 0000 000 00'0 1
4 gz AUD/ By 21D % d
£0- |0 Banoo pay jlun jeq B3] pBinD wo ojjjuy oN
. J PINJOa] DINJo3]
- _ e " 000'l Elie)
TC0  n/B3 b oe/e  (B)oosas wp, 5082 elUD JOA 09'g___ (wo)yug
yZ20l (B} oiop m orl Wi/} [OAd 810l 2D DBIY 09 [wo)paulg L1E 5§
} %G8 o €0'eLl  [B) wny wm 09'¢ wordq 09 {wo) dnsa 598 WD pINy Y
$31VIDINI SO1Va
-1 ‘ploy| gz-1ow ‘pyoay g9l - 0L°s1 Foppunjold 9% Dyjsenyy DpDURUODU| JoXDIuN ugjsasdue D
"XWAD '00pSL “d'D 'DZUDNRD OUBHSNUBA "I}y ‘'0|gnYy oIBWoY ‘(0D ‘pp-(I§ OOSPWR( ‘D wuoenogn £-Ws :09puUos 035pUIRQg PYEIB)|DIST :0}08A01d
, . \ ' ) ' ' ‘ ' ' i 1 ' i t I ' | 1 [ ' i i [ 1 ( [ i
C C O «  ( ( ( ( C O C ¢ C  C | ( «




L¥ 8CEC 0051 WA 001 9C8’G Cle €
DsOpPISA SUB Djj|2IV, Ge £1'C L£L7] 0001 cLl'L 00l 0/8'% Olse 14
e 80¢'| 0060 VAN 001 1009 QILT L
[-w2/63] [w2 /6] [ o /6] [.w/uoy] [l [] [2]
IVINEALYW s 5§ g o A " o o NI
130_NOIDdINDSIg
6 6 6 \
TEU\ N 0G| ~v=- ZWID/BY Q0" | —a-— TWD/BA §'Q s ~ Lwio/B3] oI 0zI0NS]
- [l N ugRRULIoleRq 05z 051 00'L NS0 00°0
009 00§ 00 00E  00Z 00l 00D 00°0
: : . , : _ 00'0
010 0z°0
0z'0 oy'0 Wh
N
y (o]
0£0 1 090 5
& a
C
Bk I [0]
07’0 5 1 og0 m
= =
050 & &
5 1001 S
] =3
09°0 2
1 ozl
00
MD/BY LE0 =2 1 0¥t
080 o £ o=
1 080 YHOW 34 SOTNDAUID
J \ L
L-L :pfoH| §g-oue oyoa4[MOLPL - 08'SL  :pppipuniold 9 olsen [nn-X1] pixion) ugjsardwod
XWaD ‘00pS§L 4’0 DUDIRD .5 5po) 5 :08pUOS = :0]00A0!
OUBYSNUBA "D}y '0jgNY OISWIOY '|OD ‘bb-0§ OISHWING D s PlE it P QNVIQSIWAS A SEAIN 1720 VENLINAIST : X
C o0« O N G G e ¢ CC CCCd 0




PRUEBA DE CONSOLIDACION UNIDIMENSIONAL
PROYECTOQ: ESTRATIGRAFIA DAMASCO
- UBICACION; €. Damasco 62-52, Col. Romero Rubio, Alc. Venustiano Carranza, C.P. 15400, CDMX.

SONDEO: sM-3 MUESTRA: 26 PROF.(m): 15.30-16.10 m
DIMENSIONES DEL ANILLO GRADO DE SATURACION %
ALTURA 2.03 cm Inicial 100 Gs: 2.17
DIAMETRO 8.00 cm Final 100
AREA 50.22 cm?
Peso Unitario inicial 1.112 glem3 Ws 2H - 2Ho
Altura de sélidos, 2Ho= ———=  0.2434 cm; e=
CONTENIDO DE HUMEDAD Gs*Dw*A 2Ho
PESO DE LA MUESTRA Inicial | Final
Peso anillo+muestra hum. g 534.00 | 535.36
Peso anillo+tmuestra seca. g 447.13 | 447.13 Relacion de vacios inicial 7.338
DPaso anillo ) 420.80 | 420.80 Relacién de vacics.final 7342
Peso del agua  "Ww" g 86.87 | 88.23 Presién de preconsolidacion - Pc 0.80 kg / cm?
Peso suelo seco "Ws" g 26.53 | 26.53 Ce 0.20
Humedad % 327.44 | 332.57 Cs 0.06
Carga Lectura Espesor Altura Relacion de av mv Cv K
Aplicada Final comprimido 2H vacios (cm) Vacios [em3kg] | [em?kg] | (cm¥seg)| (cm/seg)
(kg/lem?) (mm) {cm) 2H - 2Ho e
0 0 2.0300 1.7868 7.3388 .
0.121 0.0310 2.0269 1.7835 7.3259 0.1052 0.0126 | 0.02445 | 0.000309
0.242 0.0710 2.0229 1.7795 7.3095 0.1358 0.0163 | 0.01261 | 0.000206
0.487 0.1520 2.0148 1.7714 7.2762 0.1358 0.0164 | 0.00895 | 0.000163
0.976 0.2330 2.0087 1.7633 7.2429 0.0680 0.0083 | 0.006688 | 0.000055
1.958 0.3300 1.9970 1.7536 7.2031 0.0408 0.0049 | 0.02976 | 0.000147
3.924 0.4770 1.9823 1.7389 7.1427 0.0307 0.0038 | 0.02401 | 0.000091
1.858 0.4250 1.9875 1.7441 7.1641 0.0108 0.0013
0.976 0.3770 1.8923 1.7489 7.1838 0.0201 0.0025
0.487 0.3350 1.9865 1.7531 7.2010 0.0353 0.0043
0.242 0.3042 1.9899 1.7555 7.2150 0.0570 0.0088
0.121 0.2720 2.0028 1.75%4 7.2268 0.0884 0.0120
0.010 0.2120 2.0088 1.7654 7.2518
P ! I T T
7.32 o b S d L L b
R 1 LT |
| i | BN i
| | y =-0.024In(x) +7.2758 |
7.30 I 1‘ | \ SRR E
i | | |
| i ] | NN | 1
g T | TR
3 L | N N
g g o[ e I PR ; ; K :
= N g N N
S 724 A0 | Lol |
= | | |17
=] | [ ; P I
2 | | i Pl
g 7.2 . W By 1 "1y =-0.087In
o | | | | i i
t | I ‘ e \ |
7.20 | L) LS j | i 4 |
l |l l ~N \ |
| N
7.18 Ll bodot TN ! .............
i | \ !
7.16 - ! | =S i
| T N\
7.14 11 I L i
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INFORME

DELESTUDIO GEOFI’SICO QUE CONTEMPLA LA EJECUCION DE TENDIDOS DE TOMOGRAFIA

DE RESISTIVIDAD ELECTRICA SOBRE LA CALLE DE DAMASCO, EN LA COLONIA ROMERO
RUBIO DE LA ALCALDIA VENUSTIANO CARRANZA, EN LA CIUDAD DE MEXICO.

marzo, 2025

DOCUMENTO: | Informe geofisico | VERSION: | 0
PROYECTO Estudio Geofisico
UBICACION Calle [?amasco Fentre las calles Guine'a y Japdn), (’Zo_l. Romero Rubio,
Alcaldia Venustiano Carranza, en la Ciudad de México.
FECHA: | 19/02/2025
REALIZO: Eduardo Uribe Cervantes con cédula 10024355
Jovanny E. Martinez Espinoza con cédula 13307335




ESTUDIO GEOF{sICO
DAMASCO, ROMERO RUBIO
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1. INTRODUCCION

El presente informe tiene como objetivo presentar los resultados del estudio realizado a través de
tomografias de resistividad eléctrica con el objetivo de localizar estructuras del subsuelo que sean de
interés para la evaluacién de una grieta de reciente nacimiento en la calle Damasco (entre las calles de
Guinea y Japon) en la Colonia Romero Rubio en |z Alcaldia Venustiano Carranza, en la Ciudad de México.

1.1. LOCALIZACION

Los trabajos de evaluacién geofisica que se realizaron como se menciond previamente en la colonia
Romero Rubio de la Alcaldia Venustiano Carranza, como se muestra en la Figura 1.
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Figura 1. Localizacién de la zona de estudic

2. MARCO GEOLOGICO

El drea de estudio se encuentra en la provincia fisiografica del Eje Neovolcanico, en la subprovincia de
Lagos v Volcanes de Andhuac. La Alcaldia Venustiano Carranza se encuentra ubicada en la Cuenca de
Mexico en la Provincia Fisiografica denominada Eje Neovolcénico, la cual cruza al pafs; estd formada por

grandes sierras volcdnicas, coladas de lava, conos dispersos, y cuencas cerradas en las que se forman
lagos.
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La Cuenca de México se encuentra rodeada por relieves que alcanzan los 5,000 msnm formados por
riolitas, dacitas, andesitas y traquitas, generalmente cubiertas por basaltos, ‘estas elevaciones
comprenden a la Sierra de Guadalupe, la Sierra Chichinautzin v la Sierra Nevada mientras gue la parte de
valles han sido cuencas lacustres rellenas por materiales fluviales y lacustres, asi como cenizas volcanicas.

La evolucién de la Cuenca de México ha estado marcada con fases de depdsito de material lacustre, asf
como de esfuerzos compresivos y fenémenos volcanicos por los cuales se tienen intercalaciones de
depdsitos lacustres con materiales de origen volcanico.

Los suelos que componen el drea de interés estan conformados por depdsitos aluviales y lacustres,
mientras que en la parte norte de la delegacién se observa una estructura volcanica de composicion

bésica. La figura 2 muestra la distribucién de los depésitos lacustres y aluviales, asf como el Pefidn de los
Bafos.

Los sedimentos lacustres y aluviales pueden estar formados en su mayeria por materiales, como pueden
serlimos, arcillas, arenas y gravas provenientes de rocas preexistentes que han sido transportados desde
las partes mds altas de las sierras circundantes. Como referencia se presenta la Figura 2.
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Figura 2. Geologia de la zona de estudio (SGM, 2002)

2.1. HUNDIMIENTOS, FALLAS Y FRACTURAS

460000 485000

Segun el Atias de Riesgos de Ia Deiegacion Venustiano Carranza del afio 2014, se realizd un mapeo de
fallas y fracturas en la zona de estudio, donde se sefiala que por antecedente histdrico se sabe gue en
las dltimas dos décadas muchas zonas urbanas en el centro de México han sido afectadas por

hundimientos diferenciales del suelo. Generalmente estos procesos se han relacionado solamente 2 |3
sobreexplotacidn de acufferos.
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Aunqgue también es comun que se tengan este tipo de fendmenos derivado de las fugas en el sistema
hidraulico de la Ciudad, las cuales pueden saturar y erosionar el subsuelo.

La Delegacion Venustiano Carranza tiene un hundimiento histérico de 0 a 13 metros (respecto al mapa
de hundimiento regional reportado por el laboratorio de Geoinformatica que refiere el mencionado
Atlas).

También como parte del contenido del Atlas de Riesgos de la Delegacion Venustiano Carranza, se
encuentra un mapa de las fallas inferidas, una falla activa reportada que atraviesa el Pefidén de los Bafios
y diversas fracturas presentes en la delegacién, particularmente en la Figura 3, se puede observar que

cerca del drea de estudio se infirié una falla la cual puede tener aportaciones al desarrollo de fracturas
en la zona.
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Figura 3. Mapa de fallas y fracturas de la zona d
3. ADQUISION DE DATOS

A continuacion, se presentan las coordenadas vy croquis de localizacidn de las lineas de Tomografia de
Resistividad Eléctrica realizadas.

3.1. LINEAS DE TOMOGRAFIA DE RESISTIVIDAD ELECTRICA

En la Tabla 1 se presentan las coordenadas de inicio y fin de cada una de las 3 lineas realizadas con
Tomografia de Resistividad Eléctrica (TRE).

Tabla 1. Coordenadas de localizacion de las TREs

LINEA COORDENADA INICIAL COORDENADA FINAL LONGITUD T
X \% X Y (M)
TRE-01 489654.46 2149688.21 489621.10 2149597.28 93.0




ESTUDIO GEOF(sico
DAMASCO, ROMERO RUBIO

; COORDENADA INICIAL COORDENADA FINAL LONGITUD
LIblee X Y X Y (M)
TRE-02 489658.85 | 2149685.62 489627.38 2149595.13 93.0
TRE-03 489665.31 2149683.96 489633.65 2149593.31 93.0

En la Figura 4 se muestra el croquis de localizacién de las lineas de Tomografia de Resistividad Eléctrica,

asi como la zona de grieta que se observo en la zona de estudio con una fotograffa tomada de Google
Earth.
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4. DESCRIPCION METODOLOGICA

En esta seccidn del informe se presenta una descripcion detallada de la metodologia que se utilizd para
llevar a cabo el estudio, lo anterior con el objetivo principal es proporcionar una vision clara y completa
de las técnicas, procesamiento de datos y equipos empleados.

4.1. METODOS ELECTRICOS

Los métodos eléctricos DC, més identificados como métodos eléctricos, se basan en producir un arco
eléctrico a través de un par de electrodos conectados a una fuente (electrodos AB), para posteriormente
medir |a respuesta del subsuelo a través de un par de electrodos adicionales (electrodos MN) por medio
de la diferencia de potencial entre ellos (Figura 5).

El propdsito de los sondeos eléctricos es determinar la distribucién de resistividades en el subsuelo
realizando mediciones en la superficie de |a tierra. A partir de estas mediciones, la resistividad verdadera
en el subsuelo puede ser estimada. Esta resistividad puede ser asociada a varios parametros geoldgicos
como el contenido de fluidos y minerales, la porosidad y el grado de saturacién de agua en la roca. Los
sondeos eléctricos han sido empleados por varias décadas en investigaciones hidrogeoldgicas, mineras
y geotécnicas. Actualmente, se estdn implementando en investigaciones ambientales

Los métodos eléctricos se basan en los contrastes de resistividad (o su inverso, conductividad) de los
materiales en el subsuelo, por ejemplo, cuando hay la presencia de una oguedad en el subsuelo, el
contraste entre esta anomalia y los materiales circundantes sera evidente. La resistencia eléctrica, R de
un material estd relacionada con sus dimensiones fisicas, su drea transversal A y su longitud |, mientras
que la resistividad p o su inverso, la conductividad o, se definen por:

1 RA
p=—=— 1)

s :' -: _______ - N +, .
Capa 2 \ § { Lineas Equipotenciales

== Llineas de Campo
Eléctrico
Figura 5. Diagrama basico del método eléctrico de corriente continua
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144, TOMOGRAFIA DE RESISTIVIDAD ELECTRICA

A partir de la teoria del método eléctrico, la tomografia eléctrica se basa en adquirir varios puntos en un
perfil con la finalidad de obtener las variaciones de las resistividades en el subsuelo tanto de forma
vertical como horizontal. El método consiste colocar en la superficie una serie de electrodos colineales
con una determinada configuracién y poder realizar calicatas eléctricas en varios niveles de profundidad
variando la distancia entre los electrodos, dependiendo de la configuracién seleccionada (Figura 5)
{Orellana, 1982). '
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Figura 6. Diagrama de adquisicién de la TRE

La tomografia de resistividad eléctrica (TRE), se realizé con arreglo Polo-Dipolo, el cual consiste en 2
electrodos de corriente denominados Ay B en donde el electrodo A'se coloca de manera muy aiejada al
tendido, mientras que el otro se colocza en el tendido principal, el par de electrodos donde se mide la
diferencia de potencial, denominados M y N, se encuentran a una distancia na del electrodo B y
separados una distancia a entre ellos. Este arreglo desplaza de manera lateral a fin de poder determinar

los cambios horizontales, la profundidad de exploracion serd definida por el espacio disponible en
campo. (Geotomo, 2003).

Al desplazar de manera lateral el arreglo se pudieron obtener las variaciones de propiedades en el sitio
de exploracién, mientras que al aumentar la separacion entre electrodos se obtuvo una mayor

profundidad de exploracién, con estos cambios tanto laterales como verticales se obtiene una imagen
de distribucién de resistividad en dos dimensiones.

La medicién de la tomografia se realizé utilizando un sistema automatizado de 10 canales modelo Syscal
Pro con 16 electrodos y con una separacién de 1 m entre cadz electrodo.
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1.4.2. PROCESAMIENTO DE DATOS

Los datos obtenidos en campo fueron procesados utilizando el software RES2INV, el cual permitid
realizar una seccién Geoeléctrica, asi como ejecutar una inversién de datos, que a su vez permitié la
elaboracién de una seccidn de resistividades reales en 2 dimensiones (2D).

Las imégenes eléctricas 2D son ampliamente usadas para mapear areas de geologia compleja a
moderada donde los sondeos de resistividad 1D vy las técnicas de perfilaje no son adecuados. Los
resultados de este tipo de sondeos son usualmente representados graficamente en forma de secciones
interpoladas lo que distorsiona la distribucién real de la propiedad en el subsuelo (Loke, 2010).

Para tal efecto, es necesario recurrir a un proceso de inversidn. Es decir, a través de un algoritmo basado
en la teorfa de la inversidn es posible recuperar el sistema (en este caso, el subsuelo) que generd los
datos que se midieron en campo dados ciertos parametros iniciales de adquisicion. En este trabajo, el
algoritmo utilizado es el desarrollado por Loke y Barker (1996) basado en el método de inversidn de
minimos cuadrados de Gauss — Newton con restriccidn de suavizado, para producir un modelo 2D del
'subsuelo a partir de los datos de resistividad aparente. Este algoritmo ademads ha sido optimizado para

una inversion de una gran cantidad de datos, asi como el uso de la memoriza disponible para reducir el
tiempo de cdmputo.

Para poder ingresar los datos adquiridos en este algoritmo de inversién, es necesario que cumplan con
Ciertas caracteristicas relativas a su calidad. Para tal efecto, inicialmente se procede a evaluar su
continuidad y consistencia a lo largo de todo el perfil. Todo punto que se salga de los parédmetros
esperados es eliminado para que su inclusién no afecte el proceso de inversidn. Una vez que los datos

han sido evaluados y aceptados, se procede a invertirlos de acuerdo con los pardmetros controlables en
el algoritmo citado.

Un algoritmo de inversién contiene una parte de sustancial importancia, el cdlculo del modelo directo,
pues es necesario para calcular [a respuesta del medio y compararfa con la gue resulta de [a modificacion
de los pardmetros a invertir. Para llevar a cabo el célculo de los valores de resistividad aparente en el
modelado directo, el algoritmo de Loke y Barker (1996) usa la técnica de la optimizacién no lineal de
minimos cuadrados de forma iterativa. Este método de optimizacién reduce la diferencia entre los
valores de resistividad aparente medida y los calculados, se utiliza el error cuadrético medio para medir
esta diferencia. Sin embargo, un error cuadratico medio muy bajo puede, en ciertas ocasiones, presentar

grandes variaciones en los modelos del subsuelo que no se correlacionan con un modelo geolégico
verdadero (Geotomo, 2011).

Cuando se calcula el modelo directo, la solucidn que se tiene es Unica; sin embargo, cuando se habla de
inversion se pueden tener diversas soluciones. ’

Para realizar la inversidn de los datos, el programa utiliza un modelo que consiste en un cierto ndmero
de blogues rectangulares, distribuidos en la pseudoseccién, tratando de cubrir los puntos de atribucion
segln el arreglo electrodico escogido.
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4.2. EQUIPO

— Para el levantamiento de las lineas TRE se empled un resistivimetro de la marca Iris Instrumental modelo
i Syscal Pro SW 96, el cual permite la inyeccién de hasta 2500 mA de corriente y el célculo automético de
& resistividad para diferentes arreglos electrddicos, el cual se muestra en la Figura 7.
) Figura 7. Resistivimetro Syscal Pro
) 5. RESULTADOS
) A continuacion, se presentan los resultados obtenidos a partir de los datos adquiridos en campo de las
L Tomografia de Resistividad Eléctrica, las cuales fueron cuidadosamente procesadas y analizadas.
L 5.1. TOMOGRAFIA DE RESISTIVIDAD ELECTRICA
- 5.1.3 TRE-01
. En la Figura 8 se muestra la imagen obtenida para la TRE-01, la cual se realizé con direccién norte a sur
= en la parte poniente de la calle damasco, la zona de |3 grieta se ubicd a los 48 m del inicio del tendido.
~ En esta linea se observaron tres unidades geoléctricas principales, la mas superficial con valores de

resistividad entre 5 Y 10 Om asociados con materiales finos, esta unidad se prolonga hasta los 4-5 m de
N profundidad, donde en la zona de la grieta se encontrd un ligero aumento en los valores de resistividad
- en la zona denominada U1-B. La siguiente unidad identificada presento valores de resistividad menores
a 5 Om este cambio podria deberse a un aumento en el contenido de agua de los materiales que

) conforman esta unidad, la cual se observé hasta una profundidad de 15 m, donde aparece un nuevo
cambio en los valores de resistividad.

En la zona donde se observé la fractura en superficie, se observan los valores de resistividad mas altos
L de la U1 esto podria deberse a una disminucién en el contenido de agua lo que favoreceria la formacion
. de grietas de desecacion. Esta condicidn se observé en los primeros 5 m, sin embargo debajo de esta

L | 9
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unidad la unidad U1-B presento valores més altos de resistividad asociados con un cambio en Ia
% composicion mineraldgica o en el tipo de sedimentos presentes, lo cual podria favorecer la subsidencia
- diferencial.

Zona de la grieta en superficie
— N g

=
= .0 8.0 72.0 s M.
0.0 &~ L 1
3.08 !—
A- 6.00 13
9.00 !
A~~~ 12.0
= 15.0 [
i8.¢ }
) D D 0 3 (O [ D
1.90 1.56 Z.4h 3.81 5.96 2.31 148 22.7
—_ Resistividad (chm m) Separacién de Electrodos 3.00 m
_ Figura 8. TRE-01 realizado en la direccién N-S
_ 5.1.4 TRE-02
" En la Figura 9 se muestra la imagen obtenida para la TRE-02, la cual se realizd sobre el camelldn que
N divide los dos cuerpos de la calle Damasco. En esta linea se encontraron tres unidades principales, la
B primera con valores de resistividad mayor a2 6 Qm , asociado con materiales de grano fino, la segunda
~ unidad U2 se observé desde los 4 m de profundidad , esta unidad presento valores de resistividad
menores a 5 Om posiblemente asociados con el aumento en el contenido de agua en los materiales.
B En la unidad U1 entre los 42 y 47 m desde el inicio del perfil se observé una anomalia donde los valores
N de resistividad son mayores a 10 Om esta zona coincide con |3 grieta en superficie, podemos ver que se
. prolongd hasta una profundidad de 6 m, en la figura se muestra esta anomalia encerrada en un circulo
- con linea discontinua.
R N Zona de la grieta en superficie s
“.HUTG zq:nn Y _hE{.ﬂ ?zl.n ?H.
A__ 3.a0 i,
6.080
— 7.00 f
- 12.n {
5.0
7 8.0 i
- e e e L
- ’ ’ " Resistividad [ohm m) ) Separacion de Electrodos 3.00 m
~_ Figura 8. TRE-02 realizade en la direccién N-S
~ 5.1.5 TRE-03
En la Figura 10 se muestra la imagen obtenida para la TRE-03, la cual presenta una estratigrafia similar 2

_ la encontrada en las lineas anteriores, en esta linea se observé la anomalia en |z unidad U1 entre los 42
y 43 m desde el inicio del perfil, la cual coincide con la grieta observada en la superficie, esta anomalia
= se observé con una profundidad de 9 m, afectando a |a unidad U1B.

< 10
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Figura 16. TRE-03 realizado en la direccién N-S
5.1.6 MODELO 3D

A partir de las lineas de TRE realizadas se generd un modelo tridimensional, el cual permitio visualizar de
mejor manera los cambios de resistividad y su ubicacién espacial.

La Figura 11 muestra una vista desde el suroeste del modelo, en ella podemos observar que la anomalia
asociada a la fractura miento presente en la superficie es mas evidente en la parte oriental. Se observa
la anomalia asociada a la grieta hasta una profundidad de5a 6 m.

. el
Figura 11. Vista desde el SO del modelo 3D

La Figura 12 muestra el modelo 3D visto desde el sureste, en esta vista se puede observar de mejor

manera una anomalia, en donde se interrumpen los valores de resistividad, esta anomalia se extiende
hasta los 8 a 9 m de profundidad.

11



Figura 12. Vista desde el SE del modelo 3D
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6. CONCLUSIONES

= Derivado de las Tomografias de Resistividad Eléctrica, se puede concluir lo siguiente:

e Se realizaron tres TRE con longitud de 93 m para un total de 279 m con los cuales se investigd
= hasta una profundidad de 20 m.

e Seencontraron valores de resistividad menores a los 30 Qm que por la geologia podrian deberse
-~ a depdsitos lacustres conformados por arcilla y limos.

® Se distinguieron 4 unidades geoléctricas principales, denominadas U1, U1-B, U2 Y U3, donde U1
. y U3 presentaron los valores mds altos de resistividad y U2 los mas bajos. Los valores de

resistividad de UL se asociaron a depdsitos lacustres con un menor contenido de agua con
- respecto a U2. Este cambio en los valores de resistividad asociados a los contenidos de agua
- podria generar la aparicién de grietas de desecacion.

_ ® Se encontraron anomalias en la unidad U1 las cuales coinciden con la preséncia dela grietaenla
_ superficie, estas anomalfas son més visibles en la TRE-02 y 03 entre los 42 v 47 m desde el inicio
del perfil, extendiéndose hasta una profundidad de 6 m en la TRE-02 y hasta S m en la TRE-03.

® Tanto en la linea 01 y 03 se encontré una unidad denominada U1-B que presento valores de
e resistividad ligeramente mds altos, esto podrfa estar relacionado con un cambio en el tipo de
i material que se encuentra, lo cual podria favorecer un fenémeno de subsidencia diferencial.

_ Cabe mencionar que al ser métodos indirectos siempre se contard con incertidumbre, por lo que se
recomienda hacer calas o aplicar alglin método directo para verificar los hallazgos.

. 13
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ANEXO FOTOGRAFICO

Fotografia 2. Perfrcién para colocacion de electrodos
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Fotografia 3. Adquisicion de datos de la TRE-0

: Fotdgraﬁa 4; Adquisicion

7 ’

de datos de la TRE-01
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Fotografia 5. Adquisicion de datos de la TRE-02
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Fotografia 6. Aduisici()n de dtos de la TRE-02
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‘Fotografia 7. Adquisicién de E-03

8. Adquisicion de datos de la TRE-03
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