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1-INTRODUCCI ON

El Fraccionamiento Lomas Verdes con una extensién aproximada de 100 hectéareas,
ubicado en el Municipio de Naucalpan de Juarez, Edo. de México, se encuentra en su etapa
constructiva y para lo cual necesita cubrir sus necesidades de agua para las futuras
viviendas ha construirse en esta area. Por lo que es necesario determinar las condiciones
hidrogeolodgicas que existen en el subsuelo, con el fin de determinar la existencia de un
acuifero en la zona y localizar un sitio o sitios para la perforacién de pozos profundos, que
satisfagan las necesidades de agua potable.

La inquietud de conocer las condiciones acuiferas del subsuelo, se debe a que el
Fraccionamiento cuenta actualmente con dos pozos con gastos de 24 y 9 Ips, pero adn no
se cubre el gasto necesario de 60 Ips para satisfacer el 100 % de la demanda, una vez
habitado todo el fraccionamiento.

Por lo anterior, es necesario realizar un estudio hidrogeolégico-geofisico que demuestre las
condiciones fisicas y estructurales del subsuelo, que definan si existe una mayor
disponibilidad de agua en el subsuelo.

Geolégicamente, en trabajos anteriores se ha demostrado que esta zona en particular es
muy dificil y de poco gasto desde el punto de vista acuifero, ya que en un radio de 5
kilbmetros de la zona de estudio, no se han realizado perforaciones y toda el agua que se
suministra a los conjuntos habitacionales de la zona lo proporciona el sistema Cutzamala.

Los pozos que se han realizado en el fraccionamiento sus profundidades varian de 250 a
400 metros y los gastos varian de 24 a 9 Ips, con niveles estaticos por debajo de los 95
metros y niveles dinamicos de 205 y 147 metros respectivamente.

1l1.- RESUMEN, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
11.1.- Resumen

El estudio hidrogeoldgico cubrié una superficie de 36 km? como punto central se
consideraron los terrenos del Fraccionamiento Lomas Verdes. Sin embargo, debido a la
complejidad geohidrolégica de la zona, el reconocimiento geolégico-geohidrologico se
amplié. Con la finalidad de analizar el comportamiento geohidrolégico de la zona y de esta
manera comprender porque no existen pozos cercanos al area de estudio.

Durante el levantamiento de campo se definieron los siguientes actividades: geologia
superficial, analisis estructural dentro de los terrenos del predio y en toda el area,
caracteristicas hidrologicas de las rocas, censo de puntos de agua y sus condiciones
actuales.



En el estudio geofisico se realizaron 4 Sondeos Eléctricos Verticales mediante el dispositivo
tetraelectrodico Schlumberger, con separaciones maximas en electrodos de corriente de AB
= 3,000 metros. Los sitios donde se desarrollaron los sondeos eléctricos verticales, fueron
seleccionados durante el estudio geoldgico e hidrogeolégico, donde el comportamiento
estructural de la zona juega un papel muy importante, debido a que las fracturas y fallas
geologicas pueden conducir buenos caudales de agua.

11.2.- Conclusiones

En el levantamiento geolégico se definieron 2 unidades litolégicas importantes: La mas
antigua del Plioceno Superior-Cuaternario Inferior esta constituida por derrames de
basaltos-andesiticos y brechas volcénicas (Tpsab), le sobreyacen una secuencia alternante
de flujos de cenizas, tobas pumiciticas, brechas y aglomerados volcanicos (Qmso) de edad
Cuaternario Medio-Superior. Los depésitos recientes lo constituyen suelos y aluviones (Qal).

Hidrolégicamente esta secuencia de rocas tienen una alta permeabilidad, por su
constitucién litolégica y mejora en las zonas de fractura . Estas rocas pueden
contener acuiferos libres de mediano rendimiento. Sobre este tipo de materiales se
encuentran construidos los pozos de la zona y los gastos obtenidos han variado de 9
a 24 Ips. Sin embargo estad secuencia se compone de derrames escalonados y
sobrepuestos que le dan a toda la secuencia un caracter permeable y de importancia
acuifera.

En el area de estudio se aprecia un solo sistema estructural de direccion Noreste-Suroeste
(NE-SW), representado por fallas normales con bloques bajos al Noroeste. Localmente este
sistema estructural, con variaciones en su orientacién de NE 35°SW y NE 70°-80°-85°SW
hasta E-W, se aprecia en toda la secuencia de tobas y aglomerados volcanicos (Qmso), de
igual forma se aprecia en los arroyos presentes en la zona de estudio que siguen un burdo
alineamiento NE-SW.

El pozo Lomas Verdes No 1 La Concordia situado dentro del fraccionamiento sobre el
arroyo La Colmenera, tiene una profundidad de 250 metros, con un nivel estéatico a los
97 metros y un dinamico de 205 metros, para un gasto de 24.12 Ips.

El pozo No 2 El Olivo, situado sobre el costado norte del arroyo Las Palmas, tiene una
profundidad de 400 metros con un nivel estatico a los 96 metros de profundidad y un
nivel dinamico de 147 metros para un gasto de 9 Ips.

Del andlisis obtenido en la observacidn de los registros eléctricos de ambos pozos y
los datos de aforos, es muy probable que el pozo El Olivo tenga un mayor gasto si se
afora a una profundidad de 320 metros con columna de 10.16 centimetros (4"
pulgadas), ya que los datos obtenidos en los Sondeos Eléctricos Verticales, indican
una zona acuifera importante entre los 250 y 379 metros de profundidad.

Hidrolégicamente, las condiciones de acuiferas de la zona se puede resumir de la siguiente
manera: Los pozos que se han perforado dentro del fraccionamiento, sus profundidades



varian de 250 y 400 metros (niveles estaticos entre 97 y 96 metros) han permitido definir un
acuifero de tipo libre de buen rendimiento con gastos promedio de 9 a 24 Ips, cuya altitud
promedio seria entre 2 400 msnm. Este acuifero se aloja en rocas constituidas por arenas,
brechas volcanicas, tobas arenosas y conglomerados volcanicos fracturados con rumbo
SW-NE.

Con geofisica se interpretd la existencia de bloques afallados con sus caidos al
noroeste y basculados al sureste que concuerdan con el patron estructural de la
zona.

Se recomienda la perforacion de un pozo exploratorio en el sitio en donde se realiz6
el SEV-4 (arroyo donde cargan agua las pipas para la construccién) a una
profundidad de 300 metros, con el objetivo de cruzar la capa de interés acuifero a
partir de los 214 metros de profundidad.

Se recomienda la perforacién de un pozo exploratorio en el sitio en donde se realiz6
el SEV-2 a una profundidad de 380 metros, con el objetivo de alcanzar la capa de
interés acuifero desde los 282 metros de profundidad.

I11.- DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO.

I11.1.- Localizacidn, extension y vias de comunicacion.

El area de estudio se localiza 6 kildbmetros al noroeste del centro de Naucalpan de Juarez,
en el costado sur de la Presa Madin y colinda con el Fraccionamiento Lomas Verdes La
Concordia, entre las coordenadas geograficas 19° 29' 24" -- 19° 29' 26" y 19° 32" 41" -- 19°
32' 42" de latitud Norte, y entre los 99° 15' 27" -- 99° 15’ 33" y 99° 18' 51" -- 99° 18’ 57" de
longitud Oeste (FIGURA 1).

Como acceso principal al area de estudio, si se toma como partida el anillo periférico o
Carretera Federal No 57 Bulevar Manuel Avila Camacho, se tiene la Avenida Lomas Verdes
la cual al recorrerla por espacio de 5.5 kilometros al noroeste, se localiza el
Fraccionamiento Lomas Verdes, el cual colinda al este con el Fraccionamiento Lomas
Verdes La Concordia.

Ademas se presentan caminos y brechas que comunican, casi en su totalidad
al area.

IV.- GENERALIDADES
IV.1.- Clima



El Estado de México por su altitud se localiza en la zona intertropical, la altitud
predominante en su territorio es de 2000 msnm en adelante, ya que gran parte de él
pertenece al Eje Neovolcanico. El area de estudio se localiza dentro de los climas
templados; estos climas son considerados mesotérmicos pues la temperatura media de los
meses mas calidos y mas frios no es muy alta ni muy baja: en el primer caso varia de 6.5°C
a poco mas de 22°C y en el segundo caso de -3°C a 18°C. Su régimen térmico medio anual
va de 12° a 18°C, se distribuye a todo lo largo de la entidad y debido a su influencia y
extension son los mas importantes ya que cubren el 61.5% de la superficie del estado.

En estos terrenos se desarrollan bosques de oyamel, pino, encino y mixtos, asi como
pastizales, pero actualmente en buena parte de ellos las actividades agricolas de temporal y
riego han sustituido a la vegetacion natural.

En base a el grado de humedad y la extensién que ocupan, el area se encuentra dentro de
los climas Templado Sub himedos con lluvias en verano, de humedad media; es un clima
intermedio en cuanto a humedad, con lluvias en verano y un porcentaje de lluvia menor de
5. Abarca una franja del norte, otra en el centro-norte y una mas del este. Estos terrenos
equivalen al 5.7% de la superficie estatal; en zonas con altitudes que van de 2 000 a 2 500
msnm, sobre todo en parte de los municipios de Aculco, Huehuetoca, Tepetlaoxtoc,
Texcoco y Atizapan de Zaragoza. La precipitacién total anual suma entre los 600 y 800 mm
y la temperatura media anual fluctda entre 12°C y 18°C.

En la estacion climatolégica de la Presa de Guadalupe (situada al norte del area), se reporta
una precipitacién anual de 714.7 mm; el mes mas humedo es Julio, con promedio de lluvia
de 137.3 mm y Febrero es el mes menos hiimedo con 3.6 mm. La temperatura media anual
es de 16.1°C; la media del mes més caluroso, Junio, llega a 18.5°C y la media del mes mas
frio, Enero, a 12.6°C.

Lo anterior implica que cualquier recarga al acuifero debe esperarse por escurrimientos
regionales que entran a la zona y por precipitacion e infiltracién directa.

IV.2.- Hidrologia

La zona de estudio queda comprendida en la REGION HIDROLOGICA No. 26 RIO
PANUCO, que incluye a la Cuenca del Rio Moctezuma (D), Sub cuenca del Lago de
Texcocoy Zumpango (p) que cubre una superficie de 4900 kilémetros cuadrados.

El Estado de México es uno de los mas importantes en la Republica Mexicana por su alta
concentracién poblacional, industrial y por las actividades agricolas que en él se
desarrollan; todo lo anterior se sustenta en el uso del agua, por lo que cada vez mas, se
tiene la necesidad de gastar mayores volimenes, aumentando costos en el suministro del
recurso.

La regidn Hidrologica 26, Panuco, es una de las regiones hidrolégicas mas importantes de
la Republica Mexicana; el volumen de sus corrientes superficiales la sitian dentro de las



cinco mas grandes del pais. Es drenada por un conjunto de corrientes intermitentes
pequefias y por corrientes perennes, que presentan un patrén de drenaje dendritico sub
paralelo.

La Cuenca del Rio Moctezuma, se localiza al noreste de la entidad, corresponde el 35.45%
de la superficie estatal. El drenaje es de tipo dendritico sub paralelo, conformado por
corrientes perennes y sub colectores intermitentes de segundo y tercer orden. El rio San
Juan en el Estado de México (rio Tula al pasar por el estado de Hidalgo) da origen a la
corriente mas importante de esta cuenca: Rio Moctezuma que recibe este nombre después
de un recorrido de 174 kildmetros desde su nacimiento y se considera el principal afluente
del Rio Panuco.

Dentro de la cuenca se registran precipitaciones que varian de 500 a 1 500 mm anuales.
Cuenta con una temperatura media anual que oscila entre los 12°C y 18°C. La
cuantificacion del recurso agua para esta cuenca arrojé un volumen medio precipitado de 4
756.05 millones de metros clbicos anuales y un coeficiente de escurrimiento de 8.3%, lo
gue representa un volumen total de escurrimiento de 394.75 millones de metros cubicos al
afio. La importancia de esta cuenca radica en que de ella depende la mayor parte de la
industria del centro de la Republica Mexicana, consumidora de grandes cantidades de
agua,; asi mismo ocupa el primer lugar en el estado en cuanto al abastecimiento de agua a
la zona conurbada de la Ciudad de México, que es la mas poblada del pais.

La situacion que prevalece en la cuenca Rio Moctezuma es demasiado critica, debido
a que en ella se instala un gran nimero de industrias de diferentes ramas y se
concentra la poblacién mas grande de la Republica. Las aguas residuales que son
vertidas al Rio Moctezuma, por falta de infraestructura y rehuso (solo el 15.8% son
tratadas activamente), han provocado que este rio se convierta en conductor de
aguas negras de origen doméstico, industrial y agropecuario.

El recurso acuatico mas cercano e importante a la zona de estudio es la Presa Madin
y la Planta de Tratamiento de agua Madin. Las aguas de la presa Madin colindan con
la parte norte del fraccionamiento Lomas Verdes en el arroyo de nombre Cérdoba.

Las corrientes hidrogréaficas en el area de estudio, son de tipo paralelo, dendritico y
siguen una direccion: NE-SW asociado a fracturas geoldgicas en las rocas y a frentes
de derrames de piroclasticos sobrepuestos, todas estas corrientes fluyen sus aguas
a la presa Madin.

Los arroyos importantes que atraviesan a la zona de estudio se denominan;
Tlanepantla, EI Muerto, Cérdoba, Las Palmas, La Colmenera, Santa, El Polvorin, todos
estos arroyos fluyen en forma paralela y sus cause se asocian a bloques caidos de
falla hacia el noreste.

IV.-3.- Piezometria.



En base a los niveles estaticos de 2 pozos dentro del area de estudio y segun platicas
telefénicas con el Ing. Manuel Machado Director del Sistema Hidraulico del Municipio de
Naucalpan de Juéarez, no existen perforaciones cercanas al Fraccionamiento Lomas Verdes
en un radio aproximado de 5 kilometros (Fotos 1y 3).

Los niveles estaticos ayudan a conocer la direccion del flujo del agua subterranea en
el area, sin embargo, debido a que no existen pozos cercanos, no fue posible
definirlo. En base al estudio hidrogeolégico de la zona se puede establecer que la
direccion del flujo subterrdneo debe estar gobernado por fallas y fracturas geolégicas
gue siguen una direccién de Suroeste al Noreste (SW-NE).

El pozo Lomas Verdes No. 1 (La Concordia) situado dentro del fraccionamiento sobre
el arroyo La Colmenera, tiene una profundidad de 250 metros, con un nivel estatico a
los 97 metros y un dinamico a 205 metros de profundidad, para dar un gasto de 24.12
Ips (Foto 1). Segun pléaticas con el Ing. Vazquez de La Cerda, este pozo inicialmente
daba un gasto entre 7 y 9 litros, pero se le dio una estimulacion, limpiezay pistoneoy
el pozo mejoro notablemente su gasto. El aforo de este pozo fue con una longitud de
columna de 210 metros con un diametro de bomba y columna de 15.24 centimetros
(6” pulgadas).

El pozo No 2 El Olivo, situado sobre el costado norte del arroyo Las Palmas, tiene una
profundidad de 400 metros con un nivel estatico a los 96 metros, con un nivel
dindmico de 147 metros para un gasto de 9 Ips (Foto 3). Este pozo se afor6 con una
longitud de columna de bombeo de 150 metros en un diametro de 15.24 centimetros
(6" pulgadas).

Hidrologicamente, las condiciones de acuiferas de la zona se puede resumir de la siguiente
manera: Los pozos que se han perforado dentro del fraccionamiento, sus profundidades
varian de 250 y 400 metros (niveles estaticos entre 97 y 96 metros) han permitido definir un
acuifero de tipo libre de buen rendimiento con gastos promedio de 9 a 24 Ips, cuya altitud
promedio seria entre 2 400 msnm. Este acuifero se aloja en rocas constituidas por arenas,
brechas volcanicas, tobas arenosas y conglomerados volcanicos fracturados con rumbo
SW-NE.

V.- GEOLOGIA

V.1.- Unidades Litoldgicas



El area de estudio se sitla dentro de la Faja Volcanica Mexicana, caracterizada por rocas
volcanicas, cuyas edades fluctian del Terciario al Reciente. EIl Eje Neovolcanico abarca
75.65% de la superficie del Estado de México; en éste algunas de las principales sierras
son: Ajusco-Chichinautzin, que se extiende desde el oriente de Toluca de Lerdo hasta el pie
de la Sierra Nevada y constituye el parte aguas meridional de la Cuenca de la Ciudad de
México, de las Cruces y Monte Alto. Esta porcion del eje Neovolcanico se ha subdividido
en Subprovincia de Lagos y Volcanes de Andhuac, donde las topoformas que constituyen
esta subprovincia en el estado son: sierra volcanica con estratovolcanes o estratovolcanes
aislados, sierra volcanica de laderas escarpadas, sierra de escudo-volcanes, sierra de
escudo-volcanes con mesetas, sierra compleja, meseta de basaltos con llanura y lomerios.
A demas se presentan amplios flujos piroclasticos que dan origen a mesas alargadas y
afalladas en direccién Suroeste-Noreste.

Las caracteristicas fisicas de las rocas que afloran en la zona se relacionan estrechamente
a su origen y a los procesos tectonicos posteriores, que disminuyeron 0 aumentaron su
permeabilidad.

En la FIGURA 1 se pueden observar las diferentes unidades litolégicas que han
sido cartografiadas y que conforman el marco geoldgico del area de estudio, que cubrié una
superficie de 36 Km®. Las rocas son de origen volcanico con edades recientes que flucttian
del Plioceno Superior al Cuaternario Superior, las cuales seran descritas de la mas antigua
a la mas reciente :

Unidad de Derrames Andesiticos-Basalticos y brechas volcanicas (Tpsab).- Esta
secuencia de rocas aflora al Noroeste de la zona y forman parte del Cerro La Estancia.
Esta unidad de rocas constituye la base de la secuencia litolégica del area de estudio.
Corresponde a una serie de derrames de brechas volcanicas, andesitas, basalto y
aglomerados de basaltos de color grisdceo con gran cantidad de huecos en su masa, lo
que hace que estas rocas tengan una alta permeabilidad, el afloramiento presenta una
forma cadtica y aglomerética, constituida por grandes blogques de mas de 2 metros de
diametro.

Le sobreyacen en forma concordante y en ocasiones constituyendo parte de la masa de
rocas, se presentan aglomerados volcanicos muy fracturados y deleznables, con presencia
de cenizas y arenas volcanicas. Estos afloramientos presentan grandes bloques en su
frente de derrame y dan origen a escarpes pronunciados de mas de 100 metros de desnivel.

Esta secuencia presenta ademas variaciones en su composicién, de andesitas a basaltos,
con espesores que sobrepasan los 100 metros. La edad que se les asigna a estas rocas
es del Plioceno Superior-Cuaternario Inferior.

Hidrolégicamente esta unidad de rocas, presenta una permeabilidad elevada en
zonas de fractura y puede actuar como transmisora del agua a profundidad. Sin embargo,
estos afloramientos pueden contener buenos acuiferos a grandes profundidades. Estas
rocas presentan acuiferos libres de buen rendimiento y se originan por la infiltracion directa
del agua de lluvia.

Unidad de Derrames tobas pumiciticas, arenosas, brechas y aglomerados volcanicos
(Qmso).- Amplios derrames de flujos piroclasticos que fluyeron de suroeste a noreste
dieron lugar a mesas en forma de dedos y afloran ampliamente en toda el area de estudio,



éstas son disectadas por fallas de direccion Suroeste-Noreste que dieron lugar a un
escalonamiento con desniveles pronunciados de mas de 50 metros. Estos derrames estan
constituidos en su base por aglomerados volcanicos, que incluyen fragmentos de roca
andesitica de hasta un metro de diametro, estos afloramientos se encuentran en forma
cadtica, con gran redondez en los fragmentos de roca, cementados en una matriz de ceniza
volcanica. Los fragmentos de roca que constituyen estos aglomerados, son de andesita,
basalto, riolita y escoria volcanica que le da a estos estratos una gran compactacion, el
espesor de estos cuerpos sobrepasa los 100 metros (Foto 7).

La parte media de la secuencia esta constituida por brechas volcénicas, tobas pumiciticas y
arenosas muy compactas con presencia de humedad y escurrimientos. Estas brechas
presentan espesores que varian de 20 a 30 metros y son de color amarillento. Los
fragmentos de roca que constituyen la brecha son principalmente de tipo andesitico,
basaltico y escoreédceo. Esta secuencia de rocas se encuentra muy fracturada en rumbo NE
35°SW y NE 70°-80°-85°SW, las fracturas en las rocas se encuentran abiertas o desfasadas
en mas de 30 centimetros y solo en ocasiones se encuentra rellena por material brechoide,
es decir estas fracturas se encuentran libres (Fotos 5, 6 y 8).

La parte media-superior de esta secuencia de flujos esta compuesta por tobas arenosas y
pumiciticas que cubren concordantemente a las rocas anteriores. Estas rocas igualmente se
encuentran fracturadas en direccion NE-SW y N-S. Este cuerpo de rocas se encuentra muy
compacto y su espesor llega a sobrepasar los 10 metros.

La parte superior de estos flujos, lo constituye un paquete de pémez o toba pumicitica muy
deleznable y de facil erosién. El espesor observado de este paquete es de 3 metros. Le
cubren suelos y materiales erosionados.

El espesor de toda la secuencia anterior sobrepasa los 300 metros y se les asigna una edad
del Cuaternario Superior y se les asocia a la Formacién Otomi.

Hidrol6gicamente esta secuencia de rocas tienen una alta permeabilidad, por su
constitucién litolégica y mejora en las zonas de fractura. Estas rocas pueden
contener acuiferos libres de mediano rendimiento. Sobre este tipo de materiales se
encuentran construidos los pozos de la zona y los gastos obtenidos han variado de 9
a 24 Ips. Sin embargo, esta secuencia se compone de derrames escalonados y
sobrepuestos que le dan a toda la secuencia un caracter permeable y de importancia
acuifera.

Suelos y Aluviones (Qal).- Esta constituida por depdsitos recientes de arcillas, limos,
arenas y gravas, derivados de la erosion e intemperismo de las rocas preexistentes
(FIGURA 1), afloran en las partes bajas y su espesor es muy variable y en ocasiones llega a
los 3 metros.

V.2.- Geologia Estructural

En el area de estudio se aprecia un solo sistema estructural de direccion Noreste-Suroeste
(NE-SW), representado por fallas normales con bloques bajos al Noroeste.



Localmente este sistema NE-SW, con variaciones en su orientacion de NE 35°SW y NE
70°-80°-85°SW hasta E-W, se aprecia en toda la secuencia de tobas y aglomerados
volcanicos (Qmso) (Fotos 9 a 15), de igual forma se aprecia en los arroyos presentes en la
zona de estudio que siguen un burdo alineamiento NE-SW.

Este sistema estructural ademas esta representado por fallas normales con
basculados al sureste y caidos al noroeste.

bloques

V.3.- Geomorfologia

El 4rea presenta una morfologia joven, caracterizada por amplios derrames que dieron
origen a mesas alargadas con elevaciones promedio de 2 500 msnm.

La parte central del area, esta representada por lomas alargadas siguiendo el flujo de los
derrames volcénicos en direccibn NE-SW, cuyas pendientes se encuentran truncadas por
efecto de fallas y llegan a provocarles desniveles que van desde 50 metros a mas de 100
metros.

VI1.- CENSO DE MANIFESTACIONES DE AGUA SUPERFICIAL
Con la finalidad de obtener la informacién necesaria para el objetivo del estudio, se
censaron un total de 2 pozos dentro del area de estudio (TABLA 1) (Fotos 1y 3).
Las profundidades de los pozos varian de 250 a 400 metros, con gastos promedio de 9 a 24
Ips, ( FIGURA 1). Los niveles estéaticos de los pozos varian de 96 a 97 metros sobre una

altitud de 2 400 msnm.

Toda el agua que se suministra a los fraccionamientos aledafios a la zona de estudio es a
través de grandes depdsitos, cuya agua proviene del sistema CUTZAMALA.

TABLA 1

No LOCALIZACION PROFUNDIDAD | NIVEL NIVEL GASTO
(METROS) | ESTATICO [DINAMICO|  LPS
(METROS) | (METROS)
1 [POZO 1 LA CONCORDIA 250 97 205 24.12
2 |POZO 2 EL OLIVO 400 96 147 9

VI.-GEOFIiSICA

De los estudios para la busqueda de agua subterranea, el método geofisico mas empleado
es el eléctrico en corriente continua denominado Sondeo Eléctrico Vertical (SEV) y el
dispositivo tetraelectrédico que se emplea normalmente es el Schlumberger.



En este estudio se realizaron 4 SEV'’s con aperturas maximas en electrodos de corriente de
AB = 3,000 metros con el dispositivo mencionado, para estudiar una profundidad
aproximada entre 300 y 500 metros. Sin embargo, debido a las condiciones fisicas del
subsuelo, se alcanzé una profundidad maxima de 283 metros para el SEV-1, de 379 metros
para el SEV-2, de 373 metros para el SEV-3y de 262 metros para el SEV-4.

El SEV-1 se realiz6 en el extremo suroeste del predio, junto al arroyo (Foto 16); el SEV-2 se
realizd a 200 metros al poniente de puente de la entrada a la autopista (Foto 17); el SEV-3
se realizé 750 metros al oriente del SEV-2, sobre la carretera que es la entrada a la
autopista (Foto 18); por ultimo el SEV-4 se realizd6 400 metros al norte del SEV-2, junto al
arroyo donde cargan agua las pipas para la construccion (Foto 19) (FIGURA 1).

VII.1.- INTERPRETACION

La informacion obtenida de los SEV's en el campo fue calculada y graficada en papel
logaritmico de 3X3 ciclos para obtener las curvas de resistividad aparente de cada SEV y
posteriormente, fueron cuantificadas mediante curvas maestras (ORELLANA - MOONEY,
HOLANDESAS e ITALIANAS) y programas de computadora, para obtener el modelo de
capas o electroestratigrafico de cada SEV (FIGURAS 2 a 5 respectivamente).

Con la interpretacion de capas de los SEV's 1, 2 y 4 (FIGURAS 2, 3y 5 respectivamente)
se elaboré el PERFIL ELECTROESTRATIGRAFICO | 0 CUANTITATIVO | de la FIGURA 6,
en donde se puede observar el comportamiento eléctrico del subsuelo de la zona poniente
del predio, en una direccion general Sur-Norte (S-N), desde el arroyo donde se perforéd el
Pozo No. 1 hasta el arroyo Cérdoba 6 donde cargan agua las pipas para la construccion.

En este perfil se tiene la presencia de cuatro capas principalmente:

La primera capa, en la base del perfil, representada en color café, muestra el
comportamiento del basamento o resistivo eléctrico y que se puede interpretar como la cima
de las rocas andesiticas, con valores de resistividad eléctrica calculada entre 107 y 767
Ohm-metro; con su cima a los 283 metros de profundidad para el SEV-1, de 379 metros de
profundidad para el SEV-2 y de aproximadamente 330 metros de profundidad para el SEV-
4. Su espesor no pudo ser definido, ya que hubiera sido necesario realizar SEV's con
mayores aperturas electrédicas a las empleadas (probablemente AB = 4,000 metros).
Esta capa carece de interés acuifero.

Sobreyaciendo al resistivo anterior, se encuentra una capa de tobas arenosas (color azul)
con valores entre 10 y 33 Ohm-metro de resistividad eléctrica calculada; la cima de esta
capa se encuentra a 206 metros de profundidad para el SEV-1, con un espesor de 77
metros; a 282 metros de profundidad con un espesor de 98 metros para el SEV-2 y a 214
metros de profundidad para el SEV-4 con un espesor de 47 metros. Esta capa presenta
buenas posibilidades acuiferas.

Sobreyaciendo a la capa anterior, se encuentran una capa de aglomerados bien
cementados (color gris) con pocas posibilidades acuiferas; con valores entre 60 y 633



Ohm-metro de resistividad eléctrica calculada. La cima de esta capa se encuentra a 14
metros de profundidad para el SEV-1, con un espesor de 191 metros; en el SEV-2 se
encuentra a los 2.6 metros de profundidad y presenta un espesor de 279 metros; en el SEV-
4 se encuentra a 1.6 metros de profundidad y presenta un espesor de 212 metros.

Por encima de la capa anterior, se encuentra otra capa mas sin posibilidades
acuiferas, representadas en el perfil en color café claro y se relaciona con tobas
pumiciticas arenosas y brechas. Sus valores de resistividad eléctrica calculada varian
entre 8 y 189 Ohm-metro, con espesores de 14.2 metros para el SEV-1, 2.6 metros para el
SEV-2 y de 1.6 metros para el SEV-4.

Un rasgo importante desde el punto de vista geolégico, es la existencia de dos falla
geoldgicaentrelos SEV's 1y 2y entre los SEV's 2y 4, con los bloques bajos o caidos
hacia el Norte, con los bloques basculados hacia el Sur; lo anterior, concuerda con el
patrén estructural regional de la zona.

Con la interpretacion de capas de los SEV's 2 y 3 (FIGURAS 3 y 4 respectivamente) se
elabor6 el PERFIL ELECTROESTRATIGRAFICO Il o CUANTITATIVO Il de la FIGURA 7, en
donde se puede observar el comportamiento eléctrico del subsuelo en la direccion de la
carretera de acceso a la autopista, en una direccion general Oeste Suroeste-Este Noreste
(WSW-ENE).

En este perfil se tiene la presencia de las mismas cuatro capas del anterior:

La primera capa en la base del perfil, representada en color café, muestra el
comportamiento del basamento o resistivo eléctrico, con valor de resistividad eléctrica
calculada entre 767 y 13708 Ohm-metro; con su cima a los 379 metros de profundidad para
el SEV-2 y a 373 metros para el SEV-3 . Su espesor no pudo ser definido al igual que
en el anterior, ya que hubiera sido necesario realizar SEV's con mayores aperturas
electrédicas a las empleadas (probablemente AB = 4,000 metros). Esta capa carece
de interés acuifero y se relaciona con andesitas.

Sobreyaciendo al resistivo anterior, se encuentra una capa de tobas arenosas (color azul)
con valores entre 8 y 14 Ohm-metro de resistividad eléctrica calculada; la cima de esta capa
se encuentra a 282 metros de profundidad para el SEV-2 y a 234 metros de profundidad
para el SEV-3, con espesores de 98 y de 138 metros respectivamente. Esta capa
presenta posibilidades acuiferas.

Por encima de la capa anterior, se encuentran aglomerados bien cementados (color
gris) con pocas posibilidades acuiferas; con valores entre 32 y 122 Ohm-metro de
resistividad eléctrica calculada. La cima de esta capa se encuentra a 2.6 metros de
profundidad para el SEV-2, con espesor de 279 metros; en el SEV-3 se encuentra a los 15.6
metros de profundidad y presenta un espesor de 219 metros.

Por encima de la capa anterior, se encuentran otras dos capas mas sin posibilidades
acuiferas, representadas en el perfil en color café claro y que se relacionan con tobas
arenosas pumiciticas y brechas. Sus valores de resistividad eléctrica calculada varian
entre 8 y 44 Ohm-metro, con espesores de 2.6 metros para el SEV-2 y de 15.6 metros para
el SEV-3.

En este perfil se presentan buenas posibilidades acuiferas para el pozo No. 2 (El
Olivo) de los 282 a los 379 metros de profundidad.
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