
O GaLrFcr sarMAG

ESTUDIO GEOTÉCNICO DE CIMENTACIONES Y
-^.'F?tt '--¡á^, ^F ' ^.'A, i.t ii:.\ i v i ii.l.i,L:, --'L.-il .-

LíNEA 6 DEL METROBÚS (FASE I} QUE SE

PROYECTA CONSTRUIR EN LA ZOI\¡A NORTE

DEI- DISTRITO FEDERAT

IINFORME PRELIMINAR)

Elaboró:

GEOAMBIENTE S. A. de C. V.

Progreso No. 115,3er piso, Colonia Escandón

c. P. 11800, Méx¡co D. F.

Parai

"GRUPO SACMAG/GDF"

pr¿ b ü¡e¿ 6 dd Mdrobr lasruél

Marzo de 2014



íNDlcE

. TNTROOUCCIÓN ...... .. .. ... 3

12 Justifi@cióndelproblema.............. . .3
11 Descripción genéÉl del proyécto y ocal¡¿cióñ . . . 3

FG b úneá 6 der MefobG {aúrG)
EPL]trO SAEM¡G

'.3 ¡ canesY melodologra

III TMBAJOS DEEXPLOMCIÓN Y MUESTREO...

rr 1 obletivo de los kabaios de exploÉoón ymuesteÓ ..

1 .2 DesLr'p¿ior oe os raba,os dé é/plo'ac:ón v mJesteo

. :.. i . -
rv oojenús de los'Éb¿jos de ¿boraro¡

lV2 Desc |poón oe os l€b¿ios oe ¿bo€lono

V 3 Resuren de los resullados oblenidós de laboráono

v 1 Srcmicdad de l¿ zo1¿ .

\



@c k Ljñs 6 de Metobú5 lAum¿)
G RI] trO SAtr MAG

GRUPO SACMAG €s un eouipo derabajo muLtid scipiinaro.onlormado por !ie'!¿ ¿trrpr¿sas qÚé

p.€stan 3érvicios inteSrales de incenlería .omo tal desd€ 1975. A panird€ 1950ld eñpr¿sa se

fund¿ como un oequeño srupo de ngenieros v arquitectos qú€ olrecían sus seryiclos

profesionalesa los se.tores púb icov p.ivadó en elcampo dé l¡ 
'dn<uiorí¿'

ljÉ¿A¿Ái¿[iÉ ¿; qn¿ ¿ñrr.:á ]iu.5¿ eit..,¿ ¡¿ Éi " rr-:p.
Geolécni¿, GeofGica, Geologíá, Geohidblogía y*di.¡os relacloñados GeoAmblente pertenece

aIGRUPO SACMAG, e cúalestálorñadoporsideempresasqueof¡*ensefric05iñteSraesde
inceñieriaen Méri¿o, Efados unidós de América J, amé @ l¡una

!?:lr d.f3id: a. f.c.! cq r?4!p.ra 3:hri.. m¡\i¡..!. aar¡itir.l ñáv.r Pfi.lÉ¡ciá

*Suridad ymeños emGón de contaminañter, soñ la razón pÓr a

un Sirema de Tfanioort¿ colectivó como el Me&obús, va que en la adualidad las dificultader

qu¿existen pahradadaué¿¿ un lusaráótroen la CiudaddeMérico v ñunicipios vécinos del

Estado de Méxirc, pañ€ del desaprov€chami¿nto de hÓÉs hombre

ocasionado póf los congér¡onamientos ¿l despbzaEé de un lusar á otro, de lodo ello la

ñecesidad d¿ compemeniaf la r€d exÉtenle que hást¿.lmomeñto ha derivadÓ en resutados

r.2 i uet¡ñc*lón d e¡ probléña

r.1 D€scnp<¡ón sen€rál del ptoYecto y ¡o.alD*ión

Elórovecto ¿s úna línea d€ aproxlmad¿ñ¿nte 20 km de loñgitud devialidades quetiáne como

princip¿l objet vo on€daf las zonas nororienle v norponiente d€ la ciudad dE México eniE

esta5ycon los muñi¿iplos coLlndádt€s de efddo de México.5é tata de un nÓdo de transpor¿

{M€trobút que lle8ará al centro dé rransierenci¿ Modal (cErRAM) "El

Rosario" partiendo de la avenida cenÍal(c.los Hánk Gonzales), éñ su cruce 
'oñ 

la avenida

se orevé oúe esla Línea 6 del Merob& que coñplem.nlará é a red y3 exGtent€, estará

.onforñada Dor 36 estadones v2 depósatos de.amiones o la lerer de mantenimienlo prox¡nos

a la5 ér¿c¡ones termi¡á es, as priñ¿ip¿ es via idad¿s por las cualés ésiá pros¡añada ra rúa son

La avenida san luan de arágón v avedida MontevidéÓ {El Eje s Noñ€) p€rtenecientes a las

¡elee¿c¡ones Gustavo A. Maderó

La F¿s€ lle5elr¿ño compre^dido €ntre latAv¿nidas Inturg¿ntes Norte v EICETRAM ElRosar¡o
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r.2 obj¿drcs dél Estud¡o Geotécn¡co.

Elpree.té erudioriene como objetivos o5s guien(es:

1,2.1. Objetiwe 8eñ¿616 del €studlo Géoté.n¡@.

' Det.rr;n:. !llrD. de prv¡ñ4nto ñás sdecuadó d€ a.uerdo coñ rás n¿.esidades dé

.onnrun.onsideratrdo lar cÍ¿dels
. Emüif as recoñendacones de ónfruaión qué d€rlven de anáÉú Ceotécnico

rÉa úado a padir d€ lasetapas ant€r¡ores

¡.2.2, objet¡wt 6pé¿ffi@t del Enudló ceotécnico

r Deteminár as @racrerGtic¿s €stratisráli.as v de compodamento de suelo¡elsitiÓ en

est!dio m€di¿nie losensayes y ñu€str€o prosr¿ú¿dos

. coroborar as propiedad¿s de los materi¿l€s mueskeado5 ñediante los ensávés de

. denlificar las @ndicoñ¿i ádmes de l¿ e{rúdura de os pavimentos de las vialdad¿s

quese encuenfañ en la ruta propuésú

r.3a¡.ancs y metodologia,

Lás adividades que se estáñ .onside.ando para el cumpimienlo de los objetivos de est€

,rn d( dL. d @nri ur.óa c.1t1(:cn

. oescripcióñ d¿ la inlormación geotécnica ex¡stenté.

. Descrrpclón de lostab¿josgeotécniós d¿ Émpo.

. Dr\cf p.onde d(tabdJosseo é'nfÓrd.l¿bofalo io

. Clasllic¿ción de los materal6 mu€slreados mediam¿ sus p¡op ed¿der indi.e

r D¿fnicióñ de la €{¡atigratía del subrú¿lo d€l sitio v Lás propi€dad€! mecá^i6s de los

mate¡iale5 qu¿ lo @nsntuyen.
t Clásifióción de subsuelo del sitio para ¡n¿s de análkk sísmi.o

t D€terminacióñ de a capdcidad d¿ catga del tereno mediante ciñentác¡ones

supeliciales y Prcf undas
. Oeterñináclón de los ¿señtamientos para los d¡ferenl€stiposde. ñentac¡on

. Diaño de pavim€ntosflexiblesv ri8idos

. c.ñclusiones v Recoñend¿ci

s
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Los trabalós prev os de sabiné a revÉión y recoPiacón oe inío.m¿ción

do.uñ¿nta del sLtio paÉ ¿l cúal se r€a i¿a e enud¡ó Seotécnico, d€termiñañdo as !nldades
g€otécnicae de sué ós y rocas, compleñédradá con un reconocimlento de la ¿ona, @n elobjeto
de dentificarzónas de posible prob éñátio y propone¡ os sitiós p!ntuales de explor¿.ión.

1.3.2 Estud¡os de explóración dn.cta.

Exoloracón direda á ravés de la éiecución d€ sondeo5 próru.dos ripo (BH/5PI dé os

.uales s¿ fecuperaron ñuerfas represenGtivar.óñ lá técn ca de peneÍ¿clón estándar

lSPTlv la er¡¿c.ión d€ muestras 5elediv¿s in¿lteradas (BH) con tubos de pared delsáda

tiposh€lby, para la definú l¿ estrat gralia y propedades délsubsu€lo t¿ progr¿ñación

d€ ¿stet oo de sond€ds orofundos considé.ó su o.¿lÉ:ción en las p.óriñidades de cada

una dé las€stacionesy dépósnor d¿ ómiones

Reaft¿.ión de caas de orueba para definir a5 cóñdiclones de la ertudura d€

pávimento que actuálment€ exkle, e5to considéra los espeto.es v calidád de los

ñate.¡á es que conforñan dicha estruc(ura. Lá dútanciá p.ogramad¿ pafa a reali¿ación

de ¿s.¿lasfuedeap¡oxim¿dánenteunkilómet'o

pr¡ ü Lheá 6 dél Mdrobúr 1a€rc4

Explór¿ción supelical médiánte la excavación de Pozós a ciero abiedo {Pc"li), con

récúoeración de mue5trar r¿prefntativas de los érratos id€ntilcados

Psra efectos déLp.oyecto en cuéstión s¿ progfamaron las éxploraclones dreda5 é indiredas
qué a coniñuacóo se mencionan.on elobjéuvo desc.ito Y la m

Exploración indir¿da con seocdái {GPRJ para a detec.ióñ de lnstaLacioñes .oño
::i::ia:sr:i..:.ialir:::.:i:.?.rrt.'?.tó'a..r1t!.'?'!^1'!.é't? tit"t4'4é

\

1.1.3 Trába¡os d€ labódo.¡o,

Ya qué él t¡po de muesras y lo objetivos que sepe6i8u¿n en eras es muv vériado,los en$ves

de abóhto o que se prqrama¡on para cumplir con los objetivos luerón de iipo índice,
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r.3,¿ rrab¿jorde6ab¡.ete,

Una veu conclud¿slaserapasde€$ioraciónYiabor¿io'lo5eeabo'¿ÓÍ,asrecoEnda'iÓ6'i
peninentes d€rl€das de lo! ánálsk geotécñi.os pa6la deterñinación deli po de¿lm€nt¿ción

más adecuád¿, y para realizar eldieño estructurald€ ¡os paviñentósque se ulii¿a'án p¿ra este

proyecto¿ lo largo de La tura d€ la "Línea 6 delM€fobú1"

c2b€ mencion¿r que el trazo de la ruta de la'tinea 6 delrvlehÓbút'mmp.enderá la ¡ona ¡o¡ie
de la! delesaciones A M¿dero @n lige.as varia¿iones en sus

car¿ct€riricas érf álig.áJicas 3¿ner¿ es

ll.Lr Gñlo8ra re8ional A'capeJ@.

Lá Delesación A2.¿pot¿a.ose eñ¿uéntra en e ahplano mexienoa úña€levación prÓñéd¡ode

2240 msnm (metos sobre €l nivel ñedio del mar), .on una penJient¿ ñeda menor al s%'

Resoedo de su zónf¡cación seótécnica, se eñcueñta en a Zona lld¿ Tñnsción éñ la qoe ros

deoósitos orofundosse encuentran eñ proñedlo 3 20 m dé profundi&d v que edá constituid¿

p.edóm¡nanteneñre por estralos afénosos y lmo a¡enosos, nterclador con capas d€ árcila

l¿.útre. to añiéfiof supone la existencla de Éstos srqueoó8iús, cimentacion6 ant¡guas,

Crietas y v¿riacionés fuertes de esÍáriSrafia eue puedé or¡8in¡r asentámientos diferen'ialés d€

gran mportanciá. la delesacióñ cu¿nta soiañéñt¿ con 10o hédáreas de cobedlfa vegetal

debidó ai lñtenso u5ó úrbano del 5ueló

Debido ¿lcfecimiento urbano V su topoSÉfia plana, no erÉieñ corientes superficales en tod¿

5u errénsión, c¿recé competameñre d¿ depósitos o.u€rpos de aEUa, no obstante qué a

méd¡ados delriSló p¿sado €l50% de su teritor o ¿raba inundado sin embarso, cabé señalar

due todae área cuenta.oñ récarsas acuífefa! subteráneas, adÚ¿lmente sobreéxp otadas. a5i

tambén, a deLegación forma padé de la Cuen@ !e los Rios Consuladó v elde to5 Reñédios

Eré últimose úáltáfuera de l¿ d€legación, @siparal€lo allímlle nort€, es uno del05€j€sdel

d¿sagúe delvall¿ de México. s! ¡nica e¡ elvaró de Cristo,localnado entre 05 ñunic¡p¡os de

Naúcapan vfáln€pañtla, en dond€ s€ con.enfan cmn pafte de los escufimienios dé |3 zona

oonienle d¿ va le de México.
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11,1,2 Gotoaiá ¡eg¡onal Gura6 A Máderc'

L srb--e'ooeL lrr,Aolio¡ú.r¡.oÁ.i..j -. rr-- d l6cdr'rrr " b-i.-r'1
uonds: l¿.ustre, de fanti¿ión y la de lomerío, la primera de ellas se ocaliza ¿l soreste,

constitu¡da por las fomacion¿s srcil osas sup€rlo.e inlerior, con gmn r€lacióñ de vac¡os, entre

estor doserratos se€ncusra únafas. dearenay imóde poco espesor | ¿mada dpa duraia

o'ófundid¿des mavor¿! se tienen princioalmente arenas, imos v 8ra!as Ha.ia h pa.te no¡te,

está conrtuida por interc¿lacioñes de arena v limó, con pfopiedades ñeá¡¡cas muvv¿riables

!. zóna de oma5 erá @mpuesió por pioclastos, asloñérados, toba5v horizont¿s de póñé¿

con esoorádicósde avas v depósltos de aluvión mnfÓrmados por s€vár váfenas.

L¿ zóñ¿ de rueo 1acúnre, que eraba ocupada anteriórñente p

¿proxiñadañ¿ñte un 60% d¿ la delegación; a zon¿ de transiclód,6la que se en.Úenfa
r;.¡d¡ én r:!Et-:sJÉ a sieffi :-é Grádaluór t de los :err6 3e za.¿tenco. c!r. del Cue..e..

y los cachupinesocupa un 15%i y lá zona de Lomerioi cór€spoñdiente a ra páfte oe los'etros

antes m¿ncioftdos la cuá €s el suelo ñás resistente en cu¿nto a composición Ceoógica se

¡¿fi€re, ocupa el2s% restante

las forñacion¿s g€oógica5 que se lo.¿lÉan en esta zón¿ son d€ orisen aüv¡alv volojnicÓ En

térmnos sénerales se puedé deci que los 5ueós superficiaes

vesérald€ po@ espesor, posterlormenre séen.uentran los iuelos cofespondient€s a ras sefes

clástic¿s fluvia y aluvial, l¿s ser¡€s clásticas luvi¿l y aluvial estád ónriluidas por m¿ter¡ales

granulars áluvales y pór d€pósitos superfi.lales de lorma¿ión acustre v pfiñciFmenle

arc¡llosos, con lntercalaciones de póñez, arena negta.

rr,2.1 Medio lísi@ Azepotzal@.

La zona de proyedo qu€ pasa por la Delegación Azcapotzalco a partn delc¿nro d€ la mojoñerá

denóñinada !a Pate.a, qu¿ ¿efine uno de lós vérti@s de la lín¿a l¡mit¡ofe entre el Distrito

Fed€raly elEstado de México, se diiS€ én lÍnea recta alÓriént. hasls elcrucé que forman los

ejesde la Av€nida Poniente 152 yCalrada Vallelo, dé dond€ s¡gue rcn ruñbosúroette sob.e el

eledeenacakada, hasta sú inr€rsección co¡ e ejede laAvenida Rio consu ado; sobre e €jé d€

ésta,@ntinúa ensúsdire6as inflexiónes alPoni€nle v Sur, hasta su cruce con e éjede a a le

crisantema, por coyo ej€ sgue al Poni¿nt¿ cruzando la caDadá cañarones, prosigue por a

misma calle tóñando € nomb.é de F¿fodf¡Es Nacionaes, hasta intecécia¡ al ele de a

Av€nidá A¿capotzalcq pof .uyo eje va a Nofre hana el eje de la ó11é Prmavera, pÓr el que
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prosisue rumbo al nof@sle hasta el eié de a via de lÓs Fefoorlles N¿c¡onalet de donde

contñúa oor el eie d¿ ésta hasta el Noroeste, €ncoñtfándose con eléj¿ de a Aveñida s óe

Mavo, oóf don.ie pEsisu€ con rumbo ¿iióñiente, hara é ü iroá 5ama Lucia, Je 3Ónd¿ se

dkige¿lsúroeste h¿ra a mojoneraAmanla; dedoñde @ntinúa ha.i¿ ¿l Noroeste pÓr ¿l €je de

a calzada de a Nañnja, hasta la molonera deñómlnada las armas; cambia d¿ dirección ál

Noroerepára continuar poreleje de la cálzada de las arm¿s v paendo por las mojonerassan
¡^ronró P!.ta Ámarllá, o¡ra Hond¿ l¿ loñ€anizá, l¿ runla, Puente dé vig¿s, san Jéróñimo

el añdador que divid€ a las Unidades Habitacionalés El Rosario Dútrito t€deral v el Roerio

Fiádod. Méyro,han¿el(entó d.l"rojone d''.fitL:(onrru¿ 'ore nómo u-oooo Pl

andador qu¿ d¡vide a l¿5 uñidades Habiia¿ionales CROCVIv CROC llhara La molonerá GÚc€ro

Na.óñald€ donde pros¡sue con la múma dke.ción porelejede ¿ ¿a le luárez p¿s¿ndo por as

ñójonens Podón de Oviedó, s¿n Pablo, v ll¿3ar a la mojonerá Cruc€m dél centtal; de aqu¡

sig;e.óñ rumbo al Noroeste por ¿l¿je de la Glle Máravilbs v en s€guida por elde la cale

Prolongá¿ón de la Prensa ha{a l¿gar a l¿ moionera Pozo añésiano de donde prosigue a

!!re!le ¡.. I b?.¡r sL r .!¿ !inl. de |tfire a la .olrniá Pr¿isa r\áciÓial hafa a rÓi.iera
Portón de En m€dioi pfosiaue h3cia elsurest€ en una lirea perpend'cul¿r al eje ae ra ¿venrda

Ponienl¿ 152, por elque codtinúa @n rumbotur€ste hastaelc€ntrcde la ñÓlonera La Pá1éra,

11,2.2 Méd¡o liti@ cusl:vo A. Mád¿ro.

La De eg¿ción Gustdvó a. Madero se ubica en elef(réñonoren€ delDidrito Fede€liocup3 una

posición .stfatésica con respedo a va os muñicipios conurbados del Estado de Méxic¡

{ranepann¿, rutitrán, Ec¿tepec Y Nezahúaldtvod)i vá que se encüént'a atrav€s¿da v/o
imita¡a oor important6 arterias que conedan lá zona centrai con b zona ñÓrte de área

ñet¡ooolit¿na,iá es como són: Insursentes Norte, quese prÓlongá hasta la caretem a PáchÚÓ,

¿r Eje 3 o.r¿nte (aveñida Eduardo Molina), el Eje s Noire (cal¿¿da san luan de Arásón); que

conedá con a avenrda H3nk González o avenida cénfal; en a zoná poniente dé lá dele€ación

Q lbrcañ ra caDáda vallejóy€lEje cenfal(Arenida de lo5cién Mefot

Lihira a none ¿on los municipior d€ ¡alnepanta, Tultitád, coa€lÑ v Ecátepec, en vanos

ramose ¿rucedel¡ío d¿ los Remedlo¡ const¡tuve ellíñte físico más elidente Y en otás es e

Peritérico Norte; alsurco lnda con las de 4áciones cualhtémocvvenurtbno cdfañza

Los límltes ofci¿les de ¡a d€lesación son lossigulentes:

A oádn d€l cenro de la mojonéra fecal que sé oei¿a sobr¿ €l puente ub¡ádo en ra

prolongación de lá Avenid¿ Noevo teón de losaldañas sóbr€ elcauce délRíode losRem€dios,

en La colonia san Felipe de lesúsv qué define uro de los véatices de lá línea limítrofe eñtre el

DGtrno Federal y ¿l Erado de México, se dnieé hacia el tur¿ste por el ¿i€ del Rio d¿ los

¡
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R€medior hasta su int¿rs€cción con e ejé de la Avenid¿ VaLeAItó De ahí prosiEue haca el

slroeste Do. el eie de era útiña hastá su cruce cÓn ¿leje de la avén¡dá veracruzi dé ere
n,r¡onib,E!l)!e,epofL "l ";:rárái ". . ¿!;1"J

osrall€r¿s de b RLÍa 1oo, ¿ontinúa coñ elmkmo rumbo por ¿leie de lascalles cancúñ v vila
Ca6ma, hafa llesar a ¿je de la Avenida Gnt¡a i prosigue há.a elsureste, pór € tra?o de r¿

línea L¡nares hasta su int¿tseaión @n elei¿ de la Avenida Taxímefos; de ér¿ pros gue con l¿

mÉñ3 dte.ción oorelei€ de la l3teñlP¿riférico elde la avenlda 412 porélde la calle 701v

¡nteÉerción coñ a barda Poniente que delimit¿ el aeropu¿ftÓ hternacional "8eñno Juáre1j

sigue a bar¿a hacia elsuro.fey en sesuid¿ alNoroeste hara s! confluencia cÓ¡ €leje de la

Vía Taoo, Do¡ donde continúa con l¿ múma dirección hasta la ñterse.ciód con el eje de la

Avén¡da o@aní¿, siSuiendo poreléjé d€ la misma ha.i¿ € súroeste, har¿ él.j€ de a aveÓida

Rro delcon.Llddó. é- e5te pur¡o
€ie d€ esta vi¿lidad ar¿vesndo la Avenida dé los Insursent¿s Norte, hasta lnteectatre con e

eje dé Ia cahadá vaL ejo, proslgxe en dirección NofÓer€ sobre eleje de a calrada va léjÓ lr¿sta

rr.1.e.r4 e!¡e l, ¡!.ñida P¡ni¿nle 152 de condé r" co: rui
cent.o de La ñoonera La Pat¿r¿, qoe define un védic€ del I'mité del D6lrto tedéra con el

Estado d€ rvléx co; de ésta sigue a Noro4té pofelele de cadlSurde la C¿Dada Vallejo, qu¿

déline ellimte eñr¿ el Dstrto FedéÉlv el Estado de México hasta La mojonera Perlill¿r,

proseue con lá múma di.*ción pof eleje de la avenida lndustrial pam llegar ¿ L¿ ñojonera

soedád, de doñd¿ prosisue por la ále losefa Odiz dé Dominsuez harb h mojonera |naé a;

de aquí, coñ1ñú¿ h¿cia el Norer€ por eleje de la c¿tada san Juañ lrbcala para leEar á la

mooner¿ santa Rosa, d¿ donde prosicué h¿cia ei Noroeré pof la coindan.ia No.€ste de

Fra.cionamento P|P5A, hasta ¡a ñojon€E El Molino, continúa héci¿ él No¡ere hara h
mojone.a zahuatlán, de donde se drise hacia elsúreste acuas baió por el eje de Rro d'
Tlalnepánna, pasando por la mojonera Puéñr€ dé S¿n Ba.tolo han¿ €l enro dé lá moionera

SanrlaSo to; prosisué hacia elNorere por€lejede a Aveñidaventkca pará llegara la mojonera

Presade s¿nlosé,de aqui la linea sufre una inférión hacia elNo.er€ slSu¡endo el eje dé ra via

delFero@ri a v¿racruz hasta elcentrode a mojoñéra sán Estebar, dédónde sedirge hacia

eLNorer¿ Ye Nor@ste paindo por as morÓñerás \

t1,3.1 orqraf f á arÉpot'alc..

La De qación A:opotzalco €n su totalidad 5e lócalizá en una ¿oña d¿ planicie, a tarpunto que

no sé obeBa dlerencia de altitud en dféc.¡ón none sur, su¿édé cas¡lo mismo en d¡realón

ofiente ponient€, a no por un¿ dileréncia no mavor d¿ 3000 m, por loqué p clasfie dentÓ

de un hngo de pend eni€ de 6 a 10%Y5e denom¡na zona de pié de monte
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ll.l.z ObC6Áa 6usvoA. Mádeó.

E teritóriode a úeies¿ción Guravo
en lo qle es la 5 er¿ d.GuadaluPe el

¡1.3.1 clima Azcapot¡ál¿o,

E cima p'edóñlnante€n ¡ del€8¿ción ettempl¿do súb húmedo cóñ bájo grado de huñedad

unat¿ñperarura medi¿ anu¿lde 16'c y pr€cipir¿c¡ón pluvlal¿nuá pfomedio de 7s3 4 mm

11.3,1 OimaG.tEvoA- Mad€ro.

!: d. egr. ¡" r.r.¿:\'¡ Á

una précpLac¡ón anuáLprómed¡o de 6513 ññ
cliúa en a deLegáción es el que prevalece €n e

.ambiós, con unatempératúra media ánuald€ ls'

i:ñóa.lo..n salo !-tdo Ce h!3ed:l v...
La tempe.¿tüfa media anu¿r er d¿ i7 c L'

ceñtro d€ a ciudad él.u¿lno tene g€ndes

ll.s zónlfic..¡ón seotécrrca,

cómo o delne ¿l artículo 17o d¿l Gpitulo vlll dél Titulo s€tó del Reslamento de

co¡struc.iones delDstrito Fedéra , .l Dktrito Federa s€ divide en re5 zon¿s geotécnicás con

las s guientér caÉderjriór 3en€Gr€s:

al zona L Lómar, formad¿r oor roós o suelos senéra m¿ntefirnes qué fueron deposiládÓs

fuefa del añb¡ente los que Pueden
lnter.al¿dos. d€oó5itor arenososen estado suelto o coheslvo5 relativamente blandós Eñ

€sta ¡ona, e5 fi¿coenie a prereñc¿ d¿ oque&d€s en ro.as, de cave¡nar v tunees

excavadoséd su¿los par¿ erolotar m nas de arena v de r¿llenos noconrolador'

Subró.a r.¿, tomerios. Formada por ¡ocas ó su.os firme5 déposiiados fuera dé

Slbzon. Lb, Aluvial, Lntesddá por€st€tos arenosor y imo atenosos iñt€rcaados con

c¿pas d¿ ¿rc lla altameñre r€s¡slentes.

S

b) zona ll. Transi.ión, en a que los dépóritos profund05 se €ncuentran á 20 m de

!rofundidad, o ñenos, V que ená constituida predomiñant¿ment

IO
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y limo arenosos inrercal¿dos con épár de ¿fcila lacustrei el€spéerde e5tas es variable

€ntre d€cen¿s d¿ .€nrimet.os y pocor ñ¿rros

. subzona ll,a, Tráñl.lónálta. Está fomád¿ por estGrG de arc

t sub¿ona ll.b, Tranl¿ión baia. Está lórmad¿ por efratós de arclla acúslre con

c) dzoña lll. L¿curre, iñteg€da por potentes dépósitos de arcllá akamente compreslb ¿s

Fpamdos por c¿pas arenosas cóñ ¿ontenido dve6ó d€

afenosas soñ c€neGlmente ñedlan¿rente .ompadas a ñuv comp¿das v de esp¿sÓr

variable de ceñtim€ros a varios ñ¿tos Los depósl1ós lacustfes s

superíciañ¿ni¿ por suelos alúvia¿s, materlales de*cdos v rélenos arllficiares; ¿l

espeior d€ €ste codiuñto pu€de ser supé¡ior á 50 m v 5e rubd¡vide en lás siSulenles

Déacuerdoa óáñteriorelpredlóséúbl6enlaZonalld€transiclóna acua lecore5poñdéun

coelcieñre súmlco de 0.32 de acuerdo a la fisun l6 delAnexo I

ItI. TRAB¡JOS OE EXPLORACION I MUESTREO'

lrr,1 Oblelvo d¿ los t66ajosd€ explor..¡ón vnu.*r€o,

. o¿te.minar propiedades prellminaretd¿ los mater ale5 de la zona de estudio ¿ ravesde

. Re.upérar mlenG5 p¿r¿ la verificación de cracterktcas geolécnicas con ens¿vés de

\
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lll.2 D*rioc¡ón dF b(r¡bájos de e'ploaLlón y ñúestrco.

aomo se msn.ionó an!erio.m€ni€ en iú5 alcar.es, ios tr¿bajoi
.onskti€.on en La féáúación de expló¡ac¡ón directa e ndire.!a6n

ant¿sde niciar los irabaios de exolór¿ción dire.ta,5e ré¿lúó una inspeelón SeofislÉ util z¿ndÓ

GPR (por sus sitLa en inglés Gróuñd Penetrat¡ne Rád¿4 en aqu€ros pu¡ros €n ros que

previadeñt€ se habia prosrañados, esto con alinálidad d€ poder denlficar poslbLes zon¿s con

instalacion€sau€ oudie6n v¿u€ ¿fedadas du.¿ñté a.jecucón de !ái¿.:uvidades d.edas.

El GPR és un mélodo elédrómágnétco de alta Ésoluclón, dseñadó para a investiSa¿ión

:¡ñqr. sirh<rFé*i.iar J.l i.rr:io Ti¿rial€s de @rsrl.ciói
6Pn puede póoorcionarinlomacón precÉa sobre objéios q!€ s

l¿ fera. rdmbiéñ ha demosrradó qüe .s una heráñient¿ que puedé út¡ri¿a.se en

perfora.ioñes para amplla. el ¿lónG de investisa¿ión fuerade 05 líñires del pozo.

EIGPR sé basa en los pr ncipioid¿ dispeBión de la ondá. ed@masnérica para loeli¿arobietÓr

enterÉdos. El p ncipal fundamenlo de operación es el mGmo que ia detección de ¿eronav¿s

sobrevolando, pero lasantenas delGPR se mu€rer sobre la superfcie más qüé est¿rglrando en

un ouñlo f¡io detectando d€ ¿sta ñ3n€ra difer€n.iasen a dkpe6óñ d€ ondas conocldas coño

Un obietó o anomalía del subsuelo puede considera^e €lédricañente péqu€ño @ando 5u

mayór dimenslón es pequ€ña ómpacda ron la oryitud de ond¿ c€ntral del especrrÓ de lá

señal iñc¡dente. Eros obj€tos son muy visibles én los radarg.amas donde aparecen como

hlpérbolas. Las esÍuctúÉs enteradasdpáces de geñerar est€ rpó de rellexlone5 pu¿den ser

pledras y un¿ Sran variedad de obj€tos aprecándose eñ os radarg.amas con ñaYorcbridad eñ

aquellos que répresenran ñayof¿s dJer€ncias con r€sp€do al med¡o que los rodea como

dudós metáll.os. Basador en este principio 5e interpretó a información Senefada para eras

lrl.2.2 C¡Dlo¡ac¡ón ¡6turdá cor sondec MiftE

Ena consistió er a réálizsción de son!eo5 profundos de lipo mixto (BH/sP¡, en lo, cÚále5 se

ut lnó arécnica de Dener¿cióñ énándaf (sPT)para a détérminación de Esistén.iá delsuelo en

y que permitieron La r¿cuPeración de muestras ¡epferéñtauvas,

\

12
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adicionalñent€ se ulllizóelhlnódo detubú d¿ parc delgada t pó shelbv, par¿ a récÚpp¡ación

de muesl¿s sel€divas inakeradas {BN).

Se rea izaron un tolaLde 3s sondeos prolundos identilcados comó 3F/5PT La profuñdidad de

los sondeos iue de rO m en proñedió para la5 zonas én as lue se pre€ñdé la ubicaciói de

€dacone5, * realizaron páÉ .st€ fñ 34 5ond¿os Pafa una d

desiiñ?da rara,"rdeoósitód€camonesótal¿rde manleniñiento !blcada en l¿5!¡óximidades

".--.-.'."."-
p oñFo o dc 20 n v d'1f b-ioor c lo a'8o o. o'Pdio ouF'" o_rpd;

lós Ensayes i,5'¡¿ de Peieira.ión Estándar (sPr) serán r€i¿adas de acu¿rdo con r¿ norma

vise¡te {agTM 01536 9), la clal indic¿ qué debe hacerse él hincando en é súeo de una

her¿mlenta enándar {penetnímdró estándar) de 13/3" de diámero nteflor,2" de diáñetro

exteriór y tramo para hlncar de 24" po. medio de aenefsiáqÚe e fansñité la caidá libfe de

un ñariin€te de 140lb de Deso ¿l dejarlo caet d€sdé uná altufa de 30 pÚEada' P¿ra ¡eáLúar

e!t? ilehá rÉ h ñ.e elr.ieióñÉtro..tánd6r ..nt¿ido elrúñoró de e.lces n...s¿¡c r:ra
h¿cerlo oeñerar re5tramos de este, €lprimero dp 15 cm, elsesundo de l0 cm, v €lÚ t mo oe

lo! résianies 15 cm, lle%ñdo a c¿bo simulláneamenré un regkro
resultados, además de los d€lalles relevaniés que ocuren durañte eldesarolo de la ptueba

como ia oérdida p¿rcialo tot¿l delíú¡do de peforáclón, tipo de ¡udo d€ perforacióñ, a

necesid¿d de ue de ádeñ€s@mo estabilizado.o barGra impermeable que iñp da la pé¡dida

de asua, eic. Era loñ8itúd penetrada, se lava y ¿ñplla utilizando una bró6 ricónica de

diámetro mavor cu€ el peneróñeho €stándar, a mismo uempo que s¿ le invec.a lÓdo de

oerfora.ióñ !am er3biizar las paredes delbar€no y facilft¿r€ld¿sazolve delfondo de este EL

proredimiento dellav¿do de la perfora.lón en la longrud penetrada se ha.é.on la fna idad d€

dar pasó ibr€ sin desaroLla¡ fricción en un ramo no corespond¡ente al de a prueba en un

famó dádo. Las nuénrás e clasificarón en ompo ñédiante senci¡los nérodos {dilatan.ia,
resistencia eñ e5t¿do seco vtenacidad), e p.oleSi¿¡on @rtra la perdida de agua Yse enviaron

al labo.atdrio oam cofóborár la clasificación de campo mediant€ la detefmina.ión de sus

cuando €L tipo d€ suéo *¿ estratiric¿dÓ, comPuesto pÓr ¿rEros
fí cc¡oñantes elñélodo de orueba s¿rá Mixto, elcu¿lalterna elSPfcoñ e h¡nédo de tubos d¿

p¿red de gada r¡po shelb, cón la fina idad de enra€f muestras ñaltér¿das que perñ'bn su uso

pám ensayes¡¿ labofatorioy dé ésta manera det¿rñinafsus propiedades Lostubo5 d¿ pafed

d€lgada .omúnm€nle utilzados para su€los blandos son de acero v 4 pulgadas de diámétro

bkelados ¿n lá punta, y se h¡ne¡ a presióñ ¿ómo lo indi6la norma adual (AsTM Dr537)con

una veloc dad dé avance de 15 ¿ 30 cmlseg, alhin.¿rlo ¿ a prcfundidad d¿se¿dá, este 5é d€ja
_pposd' a3-ño\ T rno: l\ ap'o¡'n¿dcne{rr lo oue pe'T e qu. 

'a 
ruer'¿ ! .¿o.ñdc Y

tenga ñ€jor ¿dherencia con las paredes inte ores delr!bó v s€ facilit€ la ¡e.uper¿ción de er¿,
tanscuridoesteii€mDola muetfa € coda cir¿ñdo €l tubo en la profundidad de hiñcado v se
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es pfotesida conta l¿ perdida de

altera¿ión debida a vibra.iones. La extracciÓñ de

direcrán¿ii¿ ¿i ca¡ipo3¿gún ia eii'ailíicacian Éri3i¿i:e

rrr.2.3 Explor..jóñ sup¿rfi.ial @n Po..s á cl¿lo Abierto

de camlones ubcada en b colonia amplia.ión provld€ncia La prófuñdidad d¿los po¿os 5erá dé

3.0o m promedio o h¿stá doñde a dureza d€ mat€rial o pre!én.ia de agua subteráÓea lo

pefmra. oe los pozos se fecupeGr¿ñ mú¿dras fepreseniar¡v¿s e lnalteBdas (cúblct si la

natorale?a de los mate aLes ló pefmit€, y 5e ideñtili¿¿rá preLiminarmenté l¿ édratigrafia

du¡adre as€xcavacionér, coroborándose d char .aracleristicas rcn los ¿ni\,€s de laboretorió

rrt,¡.¿ R€3li:a:ióñd¿.ál.sei oavin¿ntós.

Con la finalidad de vérifi.af las condicioñes a¿lua €s de as vialidads ¿xid€ntes por dónde

.oferá el mefobús, se verificaráñ eras 6n a rea z¿.ión d¿ caas. Estas.Óñ3¡tifañ €n

excava.iones de poca pólund¡dad y ár4 de éfedación con as cual€5 e pretende dentific¿f

los espero¡es yGlidades de a enru.tura de pavime¡1o adúal La proiundidad p.óm€dio d€ las

ca ¿s sérá dé 150 m y diáñéro máximo de 6 puEadas (rs cm), ysu ub eción sefá dktribuida ¿

aprox madamente cada ki ómetro de ronSitud.

pn¿ u Üieá 6 d¿r Metrcbü5 laüniél

humedád con parafn¿ y códra 13

muestras inalteradas s€ progranó

IV. IRA6AIO DE TASORAIORIO.

N.r obj€t¡wr de los tÉb.is d€ l.6odono.

. D€terminar las pfopiedades ceotécniár d€ los materiales

. Coroborar lasclasificacióner préLlminares de campo

lv.2 Dé*rlpción de 14 fáb¿jos de láborátorio.

Elresumeñ dé los¡e5utado¡ óbt€nidos de las pruebas de abo€lo¡lo.ealDa¡a5 a las mú¿stias

r€.uper¿das ¿n los sond€6 y pozos a clelo abienosé indlcan en los perfiles ésratiSráficos del

Las muestras obrenidas se casiJicaroñ vúuaLy manualmente v poreriÓ¡menle se pros.añéron

los ensayerqú€ proporcioñaron su clas¡ficación mediame éLsist€m3 Unifi.adó de clas¡fóclón
de los suelos ISUCs), adeñás d€ obtener las propledades meoánicas vde ¿¿lidad d€ os estr¿tos
qué.onforman e sitio d¿ estudio
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Las pruebas r¿áli¡adasse eñuñcian ¿ cónlinuación:

. Casfi€ciónvisualyaltacto.

. corten do natúra descua

t Ümiter d¿atrefbefe (timité liquldoyLimite pLástco).

¡ Densidad de sól'dos

tv.2,2 Pruebasñéán¡ór,

. comp.€s ón sin coñfiñám ento.
! a::i::.,,a'I::,:: _i:li:lJll
. conel dación unidiñensiona

lv.z,2 Prue6as d¿.al¡dad,

. PesVolumétricose@suéitó

. PesoVoluméti.osecovarill¿do

. compadaciónAAsHToe{ándaromodtcada
t cBRyéxpans¡ón.
t Conténidoóptimodeacua.

' Eqovalente de aréná.

. cdñra.clón ineal

lv.3 R6!n¿rdelorresult¿dcobtenidosdelabórátorlo.

A párti de los féportes de aboratorio se eaborafán los perfilés erfaticráficos donde Q
r¿súmirán de m¿nera cráliG lo5 result¿dós de os e.saves de l¿boratorio vse pfovedaÉn sur

propédades eeotécnic¿s, én tanto qu€ lo5 ñÉñor d€ maneG texrual se rcsumen a

V. ANAUSISGEOTÉCNICO.

V,1 sieñl.ldad d€ l¿¿ona.

15
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'om¿darior'

PER5oNALTÉctllco 
gaRTlclPANTE

G@Amb¡¿né s a de cv
\

or. Benjamin Ponce sibaja (aproÓor

lñg. loel Alva'ado 8er¿ra {élaboró)
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INFORIttE GEOTÉCNICO, FASE I

r, rMfRoDUccróN,

GRUPO SaCMAG es un equipo
prenañ s¿íicios intes¡a e5 de

multidkc¡p ina.lo conformado por riet€ eñpresas que

cómo tal¿esde 1975. A p¿rtnd€ $60 la empr€sa se

prolesioñ¿ler a los sedores púb i.oy privádoén ¿ ámpode la consu to. a

GEoAMBIENTE es una éñpres¿ que se espechliza en l¿ Pfóspéúión de R€cuEos Natu.álés,

Geoiécna, G¿olisic¿, Geoloefa,6eoh drocgiayse^i.loerelación¿dcs 6€oAnbienle pedeie.€
a 6RUPO SACMAC, €l cua está formado por siere empr€sas que ofrec€n serui.iÓ! inteSra ¿s de

ins€n e¡ía en México, Estados un dos de añér¡cá y amé.ica t¡tina.

La ata demañda de modos d€ transpoñe públió masivo que sarantieñ m¿yor efici€nch,

s4uri&d y menos eñúión d€ contamina¡t€s, en la rázón por I

un Sktem¿ de Transporle Co eci vo como el M¿robús, V. que en la adu¿1idad lá. ditculades
aue er sten p¿rá tas ada6e de un usará ótó en la ciudád de Méx co y mun.ipios v€ci¡os de

Erádó d¿ Méxco, represe¡tan 8r¿n pad€ del desap.overhámiénto de horas hombré

ocasonado por los cón3¿r¡onamientos a desplazáEé dé ún lucaf a ofo, de iodÓ élo ra

necesid¿d de coñoemenb¡ la red existénte que hasla elmomenlo ha derivado ¿n resultados

r,1 Oescripción 3énérál del pro

Elorovectoes un¿ inéá de ¿proximadament€ 20 kñ de lón8ltudd. vlalldades que tiene comó
princlpalobjétivo coiedar la5 zonas nororieñié y norponiente de la cud¿d de Méxi.o éñtre

estasv.on lós municlp¡os collndanies deléstado d€ Méxlco. se trata de uñ modo d€ tfánspofte
.o¿ctivo masivo (Meróbút qúe ll¿g¿¡á al cenfo de franlefen.i¿ Modal ICETRAM) "E

Rosarlo" p¿ñiendo de la Avenida Centr¿ (Canos H¿nk Gonzal€s), en su c.ue con l¿ Avenid¿

sé prévé que esta Líñea 6 del M¿trobús que compleneñta.á a á féd ya ¿fkteñte, estará

conformada lor 35€stácione5 v 2 de!ósitos de cañión6 o tall€r¿s de mantenim ento próxiñor

a las eracion€s terminales,las orin.ipaésvia idádes por la5 cuales está programada a rula son

La av€nlda san luan de Af¿8ón y aven¡da Mont€video (El Eie 5 Node) pertenecienles a las

d€lesaciones Guf¿vó a. Madero yazcapotzalco D stini vañenle
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TNFORT{E GEOr¿CNrCO, FrSE I

la fase l, compfendeé e h¿mo que va de la avénida Franckco Mora¡án a la avenida

u oajetiws del estudio6eótécnlco

Élpfesente eslud ot'en€.omó oblel vos lossisuieñresi

1,2,1. Obj€tiws gén¿ráles del Estudiocédécni.o.

t Oetermin¿r el tipo de pavimemo más adecuado dé acu€rdo
proyedro v carac(erir cas delrubsue o

. Proponef las áli¿mativ¿r de .
.óñdfuf consideÉndo Lá¡¿r¿d€rifi.ardelsuéló d¿. m¿nt¿.ióo

r€¿lizado a par( fde lasétapas anlerlores

t.2.2. obJetiws €sptrífi@s del Er

. Determ¡naf las caraci¿fhticas estratisráfi.as yde comportamiento delsuelo delsitiÓén

€studio mediante losensayes yñuesi¡¿o program¿dós

. córobo¡ar las pfópiedades de lo5 mar€riaes muestreados m€dianle os eñsaves d¿

. ldentilcar las ónd¡clones actua es de la ésirudura de los pavimentos de l¿s valld¿des

que se encueñfan €n la ruta pfopuena

r.3a¡ca¡.esYmetodologia.

Lá3 ¿dlvidades que sé €stán considerañdo para e cumplimieñto de 05 obFtivÓr dé ste
p'oyódop Pv'caé1r.pldncddo5lonlctou.á@nrÍuo(ión5éeru-.i¿':

. De5.rip.¡ón deh iñlórmáclón g€otécnica exúl€nte.

. Descripción dé lostrabajos seotécñicós de campo

. DesÍ¡p.¡ón de losfabajos 3€otécn cos de lábórator¡o

. chslieción dé or malerb es muesreados m€diante sus propiedades indi.e
¡ Defnición dé la estrat cralía d€ súbsuelo delsitió v lás pfopieddde5 m€cániQs de los

materiares qú¿ ro consttuyen.
t | á(i.¿(010"1..b(..lodP s ¡opc?f'. dcdr;rr\)i,mio

\
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Delérmin¿c¡ón de a cap¿cidad d¿ .ar8a del iercno

Determinación de los a5entañiemos pam los diler€ntes tipo5 de.imeniación.
D seño dé p3vim¿ntosflexlbles y risid05

INFORI¡E CEOTÉCN|CO. FASE I

sacl,¡aG

medante cim¿nlaciones

l,¡,1 Tar€aspr€llmln.r6,

Los habajos previos de s¿biñeté cóñsútieron en la r€vkión v re.opiaclón de info¡mación

documentaldel5itio p¿r¿ elcú¿lse feali¿ elestudo ceotécñió, ¿oterminando as unid¿des

seorécniés de suelos V ¡oc¿s, cóñp eñentada c.n un reconocimiento dé a ¿ona, con €lobjeto
de idenilicrzonas de pós¡ble p.oblemáiica yproponer lós sit os puntuales de exploración

l.!,2 Estudiot de .xplór*lón d¡rée.

P¿ra efectos del provedo en cueiió^ se prosEmaron las explor¿cio^es dÍedas e indnedas

oúe a .ontinú¿ción s€ mencion¿ncóñé óbiet¡vo descrito Y con la mGma sé.úencia en r¿ qu€ se

Explorución lndiect¿ cón 3éoradaf {cPR) para la detec.óñ d¿ instál¿c¡ones como

obieiivó.su eiecúción lue previa a a explo¡a.iód dired¿ programada en la ubicación dé

Exolor¿ción dir€cta a través de l¿ ejécu¿ión d¿ sond€os prorundostpo (BN/sP¡ de los

cuales se .ecuperárón mu€str¿s rep.esentativas con la técnica de péñeración €slándar
(sPr)y a ¿traúión de muestras serectivas inalterada, (BH) .on rúbós d¿ pared delsada

uposhelby, pafa a delinn a esráticrafía y propied¿d€s delsubsuelo. t¡ prograñá.ióñ
de este tipo d€ $nd¿or profúndos consideró su localización eñ ás proximidád¿s de .¿da

uná dé las estaciones v deoósitos de c¿miones.

R€aiuacón de calar d€ oru¿ba oara defnk ¡as condiciones de b ¿nrudura de

pávmento que ádualñen1¿ ¿xkle, esto con5i¡era 05 espesor¿s y.aidad de os

materlalés qu¿ onformañ dicha €strucrur¿. La dran.ia pró8famád¿ para a.ealzación
de l¿s ca asfue de aproxlmadamedré ud kiómero.

\

Exploracón soperllcial mediante la excavaciód ¿e Pozos a cielo Abierto {PcA s), con

r€cuDeraclón de muerras reoféeñt¿riv¿s de os efratos denlfcados
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Ya que e tipo dé muestras v lo obletivor qu€ s€ pe6 euen en estases muy v¿r¡¿do,lo5 ensaves

de aboralorid que s€ programaroñ para cúmplif con lo5 objetivot Jueron dé ripo índce,

Una ve¿ ronc lidas as etdp¡s de €xploración y lab.ratdio 3e ¿l¿bcf¿ron las re.omend¿ciónes

p€ri¡nenles derivadas d¿ los análs s seolécñicor pará la determnación délripo de cimentacióñ

ñás adecuada,v para r€alüar eldiseño efuctur¿lde .s paviment
pfoyecro á lo largo de a rut¿ de la "Lfñea 6 deLMetrobús".

r.3,4 Tcb.josdeG¡b¡n*€,

cab€ mencion¿r qu¿ ¿l trazo de la rüta de ¿ "Linea 6 del Mebóbúl .omprenderá a zoda norle

de ¿s delegacones Azcapótalco y Gustavo A Mad€ro ón
c¿racterGtk¿r estrat sf áf ca5 sener¿les.

rr.1,r Geolosía reglon a I au capoEalco.

l¿ De egációñ A¿capotzal.o s¿encuentraen el¿ltiplano mexi€no a una é ev¿ción promed o dé

2240 m5nñ lmeros sobr€ el nlve medio del ú¿r, con una pendiente ñédi¿ m€no¡ al5%.
Respédo d€ su zonifi.ación Ceotécnica, se eñcúéntr¿ en la Zona ll de Translción en la que o!
deoósitos Drofúndos se encuenr¿n en prom€dio¿ 20n de profundldad v que erá confituida
pr¿dominanteméñte pof erfatos aréñosor y lmo arenosÓr, im¿fcalados con .ápás d¿ ¿rc¡la

lacustre. to anrer¡o¡ supone l¿ €tÉt€ncb de reroi arqÚeológicos, cimentaciones anlguat

sr etas y váriaclones lueites d¿ ¿frali8fafía que puéd¿ oric¡ruf asentamiéñtÓs difefencia es de

g.¿n importancia. l¡ d€l¿gáción cuentá sólámente con 100 hedáreas de obertura v4¿taL

debido alinte^so úsó uóano dersue o.

Debido al¿r¿c¡mlento urbano v su toposrafía p aóa, no exkten cor entes superf.iales en loda

su er.eñsión, carece coñp¡€tam€nle de depósitos o cue@os de ¿gua, no obsbnte que á

ñé¿iádos delsigLo pasado e¡50% de sú ténttorio estaba iñuñdado sin embargo, cabe señaLar

quetoda eláÉá cuenta con recatgas acuiferas subté¡rán¿as, adualmenle ibr€€rploladas. A5í

\
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SAar!.G

rañb¡én,la deegacióñ forma pafré d¿ la cu€no de los Rios Gnsulado y eldé Lor Rémédios.

Este úll mo se localiza fuéra de la d¿legación, casiparalero allímie nófre,6 úno d€ los ejes del

desagüe delvall€ d€ México Se inica en elvasó de criro,locálizado entre los municipios dé

Naucapán yTlaln.pantla, en donde s€ cóñcénúan Sren parte de los escurimlentos de la zóna

11,1,2 G.oloEia r.ti6nál Guñvo A. M¿dero,

El subsúelo de la Deesaciód cunavo A. Ma¿efo se encueñtc inlecr¿do pór las s¡8úientes

zonas, acustre, d¿ transición y la de lomerío, la priméra d¿ elhs se localza al surefe,
const¡tolda por a5 fo'macióñ€s ar.i 6as sup€¡ior e nferor, con sran re a.ióñ de vacios, entre
estos dos estr¿1os te en.u¿ntá uña lase de are¡a y lño de poco erpé$r lamáda capa dura; a

!. rluii:ilJ¡: ii.,i,...:: i.-.; :rr,::,r-,,..r t:.t:.:. 1.,-. .-'.
lás dos tomaclones de arcilLa sé hacén más¿elcadas ha5ta legaf a la zona dé fansiciód,l¿ cu¿1

está const¡uida por intercalacion€sde arena Y I mo; on prcp edádes mé.áñiés muyv¿riables.

La :ona de lom¿s erá .oñpuesta por ptoclastos, aslomecdos,
cón esporádicos de avasy depósiros de aluvión ónformados por Craws yarenas.

La zóña dé ru¿lo lacustre, que estaba ocupada anle.iomente por el r¿so de réx.ocó, ócup¿

aproxmadamente un 60 % de 1á delé8¿cióñ; la róna dé fánsición, es la que se encuentra
ubi.adá en lasfaldas de lá si€¡ia de Guadaluo€ vde lo5 c€ros de Zacatenco, Cero delcueré.ó
y los Gachuplnes ocupa un 15 %jy a zonade ¡omerios coúespoñdieñié a l¿ pafré de or.€tros
antes mencionado¡ la .ual es e tuélo ñás f¿sÉtente €n cúanto a .omposi.ión geológica se

refiere, ocupa €l 2s % r¿rant€.

Lár fórñacionés g€ológicás qu€ se ocalúan en esta rona son d€ origen áluvialy volcánico. Fn

té.minos seneraes e puede decn que los 5uélos supérfi.i¿les.ontienen réstós de ñátéri¿
veeetal de poco espesor, posreri s coréspondi¿m€s a ass¿ri€s
clásticas fiuvialv é uvia,las s¿ri€s.lánicas nuvial y ¿lúvial€slán conrnüidás por mat¿r¡¿ es

sranulares a uviales y pó¡ d¿pósitós iup¿rfi¿ial¿s d€ forñ¿c¡ón la.ustre y princip¿lm€nt¿

arcilloso!, .óñ iñtér¿ala.¡ones de pómez, ár.na negm.

\
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r¡.2,1 M¿dio físi@ a¿capoEal.o.

* rimrore entre e Drnlo
fede€lyelEstado de Méri.o, se dirigé én linea f€da a oriente hasta elcruce qu€ torñar Lot

¿j.s de ¿ Avenlda Poniente 152 y c¿lz¿d¿ V¿ lejo, de donde sigue @ñ rumboSur@ste sobr€ el

éje de ésta c:l:ada, he5ta su inte'seccióñ.or é éjéd. a avenid¿ Rio cons!ladci scbre el ere de

ésta, continúá ensus dñersas in¡exiones alPonienle y Sur, h¿ná su cru@ con él¿ie de a ca le

Crisantema, por.uyo eje sieué al Ponl¿nt€ .rúÉndo La c¿za& Gmarones, prosgue por la
msma clle lom¡ndo el nombfe de Fefoc¿fies Na¿lonal€s, háfa ¡ntereect¿f alele de la

aven da Azcapoizal.o, pór cúyó ¿j¿ v¿ ¿l Nort¿ hast¿ €l€je de la.ale P.imavera, pof elqué

.oñ ;úa por e ej€ de ésta h6ta el Noroeste, eñcóñráñdós€ con el eie d€ la avenida s de

Mavo, pordonde prosisue cón rumbó ¿lPón¡ent€, hará elcamino a santa Lucía, de donde se

dnigé alsuroeste hast¿ la molonera Añantla; de donde continúa há¿iá e Nóro¿r€ por€leje d€
la Calzada de a Naránj¿, hana a mojoñer¿ denom¡nada las Arm3s, cambia de dirc..ón al

Noroesle par¿ continuar por e elede á Glz¿d¿ dé lai Afm¿r Y p¿s¿ndo porlar mojonerasSan
anlonio, Pueda am¿r¡lá, orá Hond¿,la Longaniza, b luñta, Puent. de Vigas, San Jerónlmo.
Carea8a yélPóú€ro;prosigue hacia elSureste porel€j€ de a cale Here.os p¿ra coñtinuar por
el andador que divide a a5 Uñidade5 Nabi¡aciona e5 El Rósa.io Diíno Féd¿r¿l y el Rosaro
Éstadode Méxi@, har¿ elcénrodé a ñojoneÉ cror¡tla, cont¡ñúá con el m smo rúmbo par el
andador qu€ ¿lvlde a las Unidades Habitacionales CROCVIyCROC lllh¿sta la ñojonera cru.eró
Nacionalde donde prosigue.oñ la mGm¿ dkec.ión pore eje de l¿ ¿¿lle luár¿z pasndo por l¿s

mojonérás Po¡tón de Ov edo, San Pablo, y legar a la mojonefa Cruceo del Central; de aquí
sisue con rumbo ¿l Nóró¿né por éléJé d€ la 6llé Maravilas y en r8uida pór él¿¿ la calle
Proloñgacón dé lá Pr¿nsa hastá légár a ia mojonéra Pozo AÉes¡áno, dé donde pmsiSue al
Sur€st¿ por la ba¡da sur que sirye de iñite a la co onia Prensa Naciom hasta a mojonera
Po.tón de En medio; prosisue haca elsureste en una linea pe¡pendicu ar al ete de a avenida
Poniénté 1s2, por elque continúacon rúmbo sor€sré hastá ¿lcenrod€ lá mojon€fa La Par€.a,

rr.2.2 M.di6lísi6 cú*vo a. Maderó.

La 0e egación GustavoA M¿dero 5e ubi.a en elertremo noreste d
posi.ión ést¿lée ca con resp€cto a varios nuniclpios conúrbados dél Fstado de México
(Tlálnépanta, Tultitlán, Ectepec y Nezahualcóyot ); y3 que s€ encuenrra atr.vesadá y/o
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liñit¿da oo. imoofranles ¿n¿rias que conedan h ,ona @nlral con La ¿oná nort€ d¿l área

ñéfopoitana,taLescomósón:lñsuGentesltlo¡te¡qúése pfolonga hara a carel¿r¿ a Padruü,
el Ee 3 oriente (avé^ida Eduardo Molina), elEjé s Nor.e lcalzada sañ Júan deafasór); que

conecia.on la Avenida Hank Gonzáez oAvenidd ceñk¿l; en la zona ponienle de la d¿légáclón

Limira ál nofre @n los municioios de falnepanna, Tulirlán, co¿ca¡co v Ecatepe.j €n vá.¡os

tr¿ños€lcruce delriod€ los Remedios coñritúye .l ím¡tefGco másev¡d¿nieven oras es el

Perifé co No*ej al3úrco iñca con las de egaci.nes oauhtéroc vve.urÉn. carai¡a
tos límiresóficiá es de a delesa.ión son los sigu entes:

a oarlir del cenró de La mojoner¿ Tecal qúe s€ localza sobré el puenle ubcado en a

proLons¿ción delaAvenlda Nuevó L¿ón d€ lotAidamas sóbré élaúc€ delRio de ó! Rémedios,

. .a. ...,.r.1:.,. -. !.: ,j j ; ,; J.f:r,¿ !, i ¡.:i,:,,r:;:;: r;:¡ i,¿:r:1r:in:;¿ f;!l
Oisrito Fedéra y el Estado d¿ Mér¡co, se d rse hacia el sú¡este pot el eje del Rio de lo5

Remediós hast¿ su intecección con €leje de la Aven¡da Val€ Allo De ahi prosigu€ hacia e

sufo¿sie oof el eie d€ era úllima han¿ su ¿¡ué con el eje de la Aven¡dá veracru4 de e5te

pun1o, a liñe¿ ruffe una inaexióñ haci¿ e surer€ pof b linea Li¡ares h¿sia lec.ra l¿ báfda de

G talersde La Ruta 1oo, contnúa @r elmisñó ruñbo por eleje de lar ca les Can.ún vvilla
Cacaña, h¿ra llegar al€ie de l¿ avénidá Centra; pros gué haciá €

ine¿ L¡nareshasta su inté6ecc¡ón @n €leie de l¿ Avénida Taxímetros; de éfa prosiguecon l¿

m sma difección por eleje de l¿ l¿rer¿lPeriférico, elde l¿ Avenida 412, por elde láÓ le 701v

eD sesuid¿ por e eje de ¿ cale orente 14 de ¿ cólona cuchilla del Térofo h¿sta su

'ñt€uección 
con ¿ bárda Póni¿nte que delmit¿ elAeropuerto Intern¿.iónál "Bento luárez"j

sisue la bard¿ ha.ia elsufo€ste Yen ré3uidá a No¡o€ste hafa ru contluencia con e éje de a

Vi¿ Tápo, por donde .onri.ú¿ ón ¡a mkma d reccióñ hasl¿ La intersección có. .l eie de a

Avenid¿ o.é¿nt¿, s¡suiendo por é €je d€ la mkma haci¿ elsuro€d€, hasta eleje dé l¿ Aven¡da

Rio dé Consulado: en este ounto sufre urufuerte inflerión hacia elNoroe5te v prosigue porel
¿je de esta via idad ¿Íáve$ndo aavenidadélor nsurg€ntes Norte, ha3ta ¡nte6edaFe con er

ejé de lá cahada va lejo, prorigue en direccióñ Nor@31¿sobree eje de l¿ c¿lzadavallelo hasta

sú cruce on e dé la aven¡da Poniente t52, dedond¿ va con rumbo Poni€nt¿ eñ linea fecta al

centro de la mójon€rá La Patera, qu¿ défine un vénice del líñité del Distrito Feder¿l Ón e
Erado de Méxi@j de ésta s4u¿ a Noroeste pofeléié delcarlSurde la caz¿da vallejo, que

d¿fin¿ el imleenteel Dktrito Federaly elEnadode México hasta l¿ mojonera Perlila.,
prosgue.oñ la múma d.€cción pór él¿je d¿ á avenid¿ Indutti¿ paÉ legar a a ñÓjoneÉ

Soedad, d¿ donde proseue por l¿.alle los€fa OrtL de Dofrínguéz hada la dojone¡a lztácaal

de aquí, .oñtinúa h3cia e Nodé por el eje d€ la Gh¿d¿ sán luan ktacala para il€8ar a la

ñojonem santa Rosa, de donde prcsisue hacia e Noroeste por ¿ .Óliñd¿ncia Ño.este deL

Fmccionañieñto PlPsA, hasta la móiónéra El Molno. contnú¿ hacia €l Noreste h¿na h
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mojóñera zahuadán, dé dónde se dki€e haciá élsur¿sle aguas b¿jó por €Leje del Rio d¿

falnepántla, pasando por la mojonera Puénte de Sañ Bartolo hana é centro de la mÓjÓner¿

santiaeuitoi prósi8u€ hacia el Noresie póf el eje de aAvenidaventi56parallé3¿ra a mojorera

Presa desañiolé, ce aqui,la liñéasufre una inflexión hacia elNorest€ slsuiéndoelej€ de l¿ via

el Norest€ y el Noroesle paiandó po. ras noroñer¿s

r13,r obsblía arepotz¿1.o.

La Déléga.ión ¡rcapotalco €n su totalidad 5e localta en una zon¿ de planicie, a tál ponto que

,) . -- ..t -- \ , .: t- .:.,,:. 1, , t ti !.::: .'
oriente poñiente, a no pór úná dife.€icia no mayorde 30.00 m., por lo que se claritica denro
dé un rángo de pendient€ d¿ 6 a 10% y sé d€nom¡na zona de pie d¿ monte

rr.3,2 ofocFfia Gustaw a, Madero.

Élteritóriode la Delegación Gostavo A Made.oesen s! gran de r¿liev€ sensiblementé plánov

éñ ló que es la Siera d¿ Goada upe eltéúeno€, accdeni¿do.

11.3.1 clim Az.apotd6.

Flc im¿ prédominanteen lá d¿¿Caclón €5t€mplado sub húmedocóñ bajoCrado de húmedad,

un¿tempereturañediaanualde16"cypréc¡pitaciónpluvi¿lanualpromediodeTsS4mm

r1,3.1 cliÉá Gurt¡vo A. Madéro.

La dele8ación Gustavo A. Mádefo pr€senta cliña témpado coñ b¿jó 8.a¿o de huñed¿d v con

úna precipitacón anú¿l promedio dé 6513 mm. ta tenpératÚra media anua es de 17'c El

clma en l¿ delegación es elque prevalece en elténlro de 15 ciudad ¿lcúalno ti€ne Crandes

.amb¡ós, @n una leñperatura media añúaldé ls" centi€rados.

\
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Como lo define éi ¿i1icúlo 170 de Capí1llo vlll del úúb sé\to d€l Reglamento de

Con5i.úc.iónés del D¡slfito Federal, el Distrito F€déra i¿ divide en lres zonas g€otécnicai cón

a) zona l. Lomas, fomadas por roca5 o5uelós8énéraLñéntÉlimes quefueron depos t¿dos

fuerá del Ambiente lacust@, oero én os que pueden exkti¡, superr¡ciam€nte o

nrer.al¿dos, deoós¡los erenosos er estado skit. o cohesvo5.€l¿l v¿ren¡e b ¿nd.s En

esta :ona. es frecuenié la ofes€nc¡á de oqu€dades en fo.
excavadosen su€lós Dará exolotarminasde ¿reda vde r¿ lénos no cont.olados

Subzon. ¡1.b, rr:nriciór bajá,
espe¡órés m¿yofes a 2.50 m,

Líneá 6, Metrobú3C¡ud¡d de liléxlco SAafrlAC
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Subzona l.a, Loméríos. Formada por ro@s o sueios f mes deposit¿dos fuera del

sub¡óra Lb, Aluvi:|, Integrada pór ¿*¿tos afenosos Y limo aren

capas de afc ll¿ ahámenie r¿sútentes.

zona r. Transrc¡ón, en la que los depósftós profundos se encuentran a 20 m d¿

profuñdidad, o men05, vque está códrirúida predominant€ñent
y lmo areno5ó5 inrérólados con capas de arc ll¿ l¿¿unre; el€sp€!or de estas e5variablé

entfe decenas dé c¿ñnm€tros y pocos metros

sub¿ona ll..,Tránsicióñ áka. Eslá formada por estratos de ¿r.ila

d Zoña r. Lacrsrr¿, ¡ntesrada por poientes depósnos de arcillá altamente conpre5ibes,
seDaradóe oof áoas arenosas cón cont¿nido dlverco de llño o ar.illa En¿s cap¿s

arenosas son géñeralñenle m¿danamente compa.tas a ñuY compáct¿s v de espesof

v¿rable de ¿¿ntímetros a varios metros. Ló5 dépósitos lacústres sue en estar cubiedos
ruperfciálmeñte por suelos auvia es, m¿t¿rial€s ¿es€odos y ¡e lenos anif¡ciáles; el

espéror d€ €ste @njun¡o puede ser sup€riof a 50 m y se subdvide eñ as sgúient€s

Est¿ lorm¿da pof estcto5 de a(ll¿ l¿.ufre con
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Oe acuerdo a ló ¿m¿r¡or el pr€dio se ublca en La Zona ll dé t¿nsición ¿ Iá .üal le coresponde un

¿óefciéñt¿ sism¡ú de0.32 de acu€fdo ¿ la Fisura 1.6 delanexo L

rrr.1 objé16d€ ¡o.t. bajos deexplo'ációr yñ@*r¿o,

. Deierñiñarpropiedade5 prelminar€s de los ñatériales de !a:ona de estudlo ¿ favés de

r RécupeÉr múerfas para ¡a verifcaclón de .aradéfhlic¿s e€otécnicas con ensáyer d€

rrl.2 Oes.ripción dé 16 táb.jos dé dploéc¡ón y muetrco.

cóñó s¿ ñeñcronó anteriormenle eñ ó, ¿lcañces, los t¡ab¿los de exploración v muenréo
consstieroñéñlarealÉ¿cióndeexporacióndirectaeindirectaróñlasslC!¡enl€sdÉct€rktica5

lll-2.1 Erplo¡ácló¡ lnd lE t:mnGPR.

ant¿sde ¡n¡cia¡ lostrab¿jos de erploración d r€ctá, se rea i¿ó una inspección seolti.a utiizando
GPR (por sus si8la €n inglér Grou¡d Penetratins Radar) en ¿quellor puntos €n los que

previañeñr¿*habí¿prcgramados,estoconlafiñ¿id¿ddépod€r¡dentilarposibeszona5con
in*al¿cionesquepudieranve6eafe.tadasdur¿nte a éjecúción de Las act vdades dkectas.

El GPF es un método elecÍóña8néti.o de ¿lta resolución, dkeñado para la inv€stiSa.ion

somefa rub superficial deltefenq materiales de consttu.¿iód, y p¿ra caifélerás y pu€ntes. El

saa'.¡^c

INFORIIE GEOTÉCN|CO, FASE I
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,éncú€nrran ené nterlordeGPR p. cd. orópór o, ", 
. ¡o nd

la Tiera. Iámbién h¿ demostrado qué es una h€ftmiéñta
p€rtór¿ciones para ampliaré a.ance de nv€sugación fee.a de tos

éñteraoos. ¿r p¡nc pal iundémento de opéra¿rón és e msmo que la det€cción de aero.avés
eóbrevo ando, péro lasántenasdel6PR s¿ úueveo sobrc ta superficie más que estár eirando en
un púnlotito detectandodé era ñaneE diler¿nciasén a dkpe6ión de ondas .onocidas rcmo

Un objeto o ánomalia del subsu¿lo puede consideÉ6é etéclri€mente peqúéño .uando su
mayor dmensión es péqueña comparada con la lonstud de onda ¿enfaj det especlro de h
r¿ñal incldente. Efos objetos son muy vkjbles en los radargramas Conde apareceñ coño
a :a::.1j. r¿j ¿rri,.i,r.: :ir¿
p edr¿s y una sran variedád d€ objetos apreciábdósé en tos rad¿¡grañar 6n mayorclaridad en
aquerlor qúe representan m¿yo¡es difere4c as con respec.o at ned¡o que tós ¡odea.oBo
dodói ñetálicos. sasadós én este prncipio sé interpr€tó ta inforñáctón sene.ada para ¿rar

lll.2.2 ExploÉc¡ón profundr @ñ sondéor Mixtos.

Era consistió en la reai¿ación de sondeos proiundos d¿ tipo mi\1o (BHlspr), éñ tos cuates se
utilúó la técni* de penára¿ión esnándar(spr) p¿ra ra der€rmináción de res st€ncia détlueto en
sueros er¿nurare5, y que pérmitieron la fecuperacón de ñue5fas repr¿s€nt¿tjvasj
adicionalmenie se ut ¡izó el hi.cado dé tubos de pare délgáda tipo She b, p¿ra la r€cupención
de muerras selectivas inaiteÉd¿s (BH).

s. ¡¿¡lnaron un totaldé 3s sondeos profuñdos idenrifiodor como BHlspT. r. p.otundidad de
los son¿eo5 fue de 10 m ¿ñ promedo pá¡¿ ta5 zonas en tas que se prerende tá ubi.¿cón de
esiacion¿s, sé ré¿lta¡on pará ¿ré fiñ 34 soñd€os p¿.a una de tás zónas que pr¿rend¿ er
destinada pa¡a eldepó5ito de camioneso talterd¿ mántéñimiento ub¡c¿d¿ en tas proximtdad€s
d€ la terninal en avenida centrat, se r€aizaron 3 soñdéos d€ esre tipo.oó p.ofundidad
pfomé¿iode 20 m y dhtribLidósa lo targo delp¡¿dio que seocupárá.

Los Eñsaye5 ¡r s¡¡! dé Peñetración €ráñdar (SPT)serán reah¿das de acuérdó con la norña
v¡8ente {AsTM 01535'9), la cual indica qu¿ deb€ hace6€ ét hidcando en et sueto de una
hefamienr¿ erandar (p€nerróméfó erándaa dé 13/3, de dtámetfó iñrefior,2" d¿ d¡áñéúo
exteriorytrano para hin.ard¿24", por m€d¡o de a €nersía que t€ rañsñr1e ta caída t¡bré dé
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on nartinete de 140Ib de peso atdejarto caerdésde una ¿ltura dé 30 putcadas. p¿ra rc¿ úar
est¿ pf@ba € h¡hca €tp¿narrómetío esrá¡dar, coñt ndoe .¡mer" aeCotpes ne¿esa¡¡o pa,a

rlé, q p, mqo dp r\ La. ét sesLndó oe 10 rr. y.,tril o deos r"r.fl" r5.., le\drdó. ( F,egi.r.o án et.L¿t." ¿rotd. c1o:

o torardettuido de peto.¿cró., t¡p. ¡" r,,¿" a" p".r","j¿^, l"
necesd¿d de uso de adefrs como esrabiltrador ó bare¡a impermeaok qu¿ impid¿ ta pérdid¿
de 

"eu¿. "r.. r.ld tons,rud o"ner?d¿ orord .1.o1(é d€o'a--,o r¿ló tu".tpe1e. óTe..o cnc,d¿¡. cr ñ,.no,,pnoo or. \e r. fyea. tóoo dpo.do'4:ón pr¿ ' Lb,lir¿. ü\ pdr"d.. oe óá.re-o y r¿ri'.raretdé$/otve d. .ordode e{e Lp'ó@d nrnro dd ¿v"do dp L pe-o.r. on el tc orEúuo pclq,co¿ $ hc." .on E 1.r.d.d o¿oar oa@ ro.. \- dé\anóltd f.,( ór "- u1 lr"no lo .oaeioo-d,enle ¿. oe t4 p.ueod Fn r_
tasiticaron en campó medÉnte sen.0o5 métód05 (dir¿t?nci¿,

d G@?b.o ú¡d 
'orcboÉ, L 4arf(d4ó_ oé ráToo ñpoid{p d d",".rr".ón oe _Js

il',r:' :l tr ":r(.o drF a f"rodó de prr"bd e.á M,4o p rur aFe,.c Át lor_"-, ¡.*¿.0".u. o"páredd¿rSadaupoSh€tby,coñtaín¿tidadd€extraé¡muesÍ¿sinalt¿radasqúépermitansuuso
par¿ énsayes de kboÉtorio y de esta ñanera determ¡nársus própiedadés tostubosd¿ pared
dels¿dá @múnñente úi¡üadd p¿ra suétos bañdos son de acero v 4 pursadas d€ dámétrc
bÉél¿dos eñ ta púntá, yse hincan a p.esión como /ó iñdic¿ la noma adua (ASTN¡ D1537)con
unávelocidad de avancede tsa 30cm/see., athin€rtó¿ a profundtdad deseada, estere dejarelo<d "isro, nhu'd lS eó,iTcdarelLct ,o oue pc.ñ1é o,e t" ru"drd ." e/p"nd¿ y

::le1n "Jd cd'eF , d,:- d\pé .dé i1,. o,e,dér,ubo, <" r,,¡ *,..-p-,"." ¿. *".
"¡ \e @r¿ sr.noo ett,bo e_ ¡d o,ofuno,d¡a oe 1,1coo y <.

1,1j1:., 1**' ee o.ohsidd @d,á rd pe.dd¿ de lrreodd
ó{r..?ó_ o. rué./¡5 ,n¿trq"d"! \e prog.cro

o redañenr¿ er omposegún ta esrfa$ficación exktenie

rr¡,2.3 Éxplórá.ió¡ Éuperñ.iátcon pozos a ct€toab¡édo.

" tc JUr¿ p e/ira,5 na( - d.¡oei,ióde.n"ádóc,dépo,,.o0",dnbra ub.ádr er t¿ rotor .u1dded"b\pó!)\e,¿@
).00 m orc?do o a.b doo. ¡ o1,..¿ oct ñJpriá
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¡dentificrá prelim narmente la e5rraligrafía
ca€derkticas con os ensayesde aborato.lo.

ñatufaleza de los material¿r lo p¿rmit€, y se

durant€ lás ¿x.avaciones, coroboráñdose dichas

Con la finalldad de verifica. lás .ondcion€s adual€s de las viaidades exúrent6 por donde

corerá e metrobús, se !ér¡fica¡an €slas coñ la realizacón de ¿alar. Enas comútirán eñ
rd / d4¿ dé éfé.f.¿ro- (o- r.: dr- ."p4rardc,có{r-f

los esoesórer v cal dades de la €siruarura de paviñemo¿ctual. L3 profundidad p@medio de ras

c¿lar s¿rá d€ 1.50 m v diámero ñárimo d€ 6 pulgadas {15 cm), vsu ublca.ión !€¡á disúibu da a

aoroxim¿dáñeñte cada k lónetfo d€ onsitud.

IV. TRASAIOs DE TASORAÍORIO.

rv.l obietivos de loe hbájos de laboratorio,

Determiñar ld prop edades ceolécnicasde lós ñáter al€s.

Coroborar ¿s cl¿sifióciones p.€lirinares de campo.

rv,2 Des¡pción de 16 íábar6 d€ laboratorio.

Elre5uñeñ d€ Ior res! ltados obté n idos de l¿s pru¿bas de laboralorio realizadas¿ as mu¿slras

¡ecupe¡ada5 en los sond€or y poros a cielo abieno 5e indl.an én lós p¿rt l€s €stratisráficos del

Las muestras obtenid¿s s€ clas fioron visualy m¿nuañente y posteriormente se pro€Gmaron
los ensaye5 qué p¡oporclonaron su clasifica.ióñ ñediante €lS¡stema Unlicado de C ¿sifca¿ión

dé lós sú€los (5uCS), además dé óbténer las prop edades ñecáni.ái Y de ¿¿lldad de los estratos
que co¡lo.man él sir¡o de estud¡o.

las pruebas réalizadas se enunc¡a

. clasifioción üsua yaltactó.

' contenldodáiufaldéacua.
t GranúlometriapormalLas.
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. ümites de Atteóe.c {Umilé
! Densidad de sólidór
. Pé$úlumétrónatuml.

t Conpresónlld.onrinamenio
. compreslón Triax a ráplda(uu).
. Coiso i¿ación únidim€nsioial.

rv.3 R6umen de lot¡esulbdoi obtenldotde láborátorio.

: i;ir:l¿ r-i: r¿-.- il: ;f,.;r.rJ:¿ =;t;;r;i ji nil;.r rir¡r.;i..:3:i.r:..
f€súm rán de manera cráfic¿ lós resutádos de os ensaves d€ Laboralofio yi¿ proyédáÉn sus

propedades eeótécñicas, en tanto que Los múmós de ñanera t€nual 5e resumen a

0€ 0.o0 á 0.1o ñ s¿ eñeentra una carpeta afáhica

Dé 0,1O a 2,5 m se enconfó uñ énr¿to de ár¿ila afeno$ de baja plasticidad Y

.onsktenca muy suave a ñuv nrme coLor café obscuro y contenido nalucl dé á8ua

entre 27.16 y 90.17 %. E promedio d€ a cranuometi¿ i¡dk¿ que en er mát€rla
prédomlnan losllnoscon un 67.49 %,I¿s¿renás con !n 24.1%y las cr¿vasron 3 41%
0e límite ríquidose óbrdo un 41.60%y de l¡mite plástico un 21.33 %.

De 2,50.4.9o n se eñcónhó una capa de materialtno granular como es ¿rcill¿ arenósa

de alta plasucidad y cons¡srencia mly su¿v€ con dif€rentes tonalidader eñ ru .olor y

contenido n¿tuÉl de agu¿ entr€ 133.55 y 396 33 %. El proh€dió dé a Sranulom€i|ia
ndira que en é mateflal predominan losfnos con un 30.33%,las ¿renas con un 19.64 %

y l¿s gravas con un 0.03 %. De imite líquido sé obtuvo 164.90 %, yde límte pá5tico

D¿ 4,90:6,70n se édcóñtró un horDont€ imo de alta plasticid¿d v.ontreñ.i¿ muy

su¿vé color v€fde o irc con lentes de ¿rena.olor 3rs y conten do naturalde acua eñt.e
129.49 y 35395 %. El próñedió de lá granulomefb indica qu€ en e ñatér:a

16
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predominan los ¡nos con un 94.50 %,las arenas con un 3 39% y l.s gravas con 2.11%.
0e |tmlie liquido se obtuvo u¡ 4160 % y de imit€ plástico un 21.33 %. Se obturc una
densidad de sóldos énre 2.301y 2.614 se det€rmlnó un ánsulo de frlcción lnterna
¿ntre 4 y 3 ", una cohesión entre 0.055 y 0.10 Ksi/cmz y peso volumérco natu¡alent¡e

Dé 6,70 .20,10 ñ se €nconlró un éfralo fno como es arcila d€ alta pasticidad v
consútencia muy suave con diferentes tona dades eñ su coLor y lentes de arena color
gú y contenido natural de agu. entre 10430 y 49103 % Er promedo de a

cranuomefía indr€ qúe eñ el ñát¿ri¿l prédóminañ ósfiñós¿ón un 90.91%,I¿sarcn¿s
.oñ un 3 29 %y hr Srávas.on O.30 %. Dé lfmn¿ lhuido sé óbtuvo de 7o9%¿37s.1o%y
de lim¡te plástico de 23.97%a 104 96 %

D€ 0.00.0.20 ñ se éncuénrá un

se encontró una capa de arcll¿ ¿renosa de bala pastcidad y
consGt€ncia muy luave a c¿té c¿ro tóñ 3cv¿5 y

conienidoñáruraldé¿3úa entfé 26.49 y 36.6s %. E proñ¿diod€ aCranulomerb ind ca
qu¿ ¿ñ elm¿terialpredominan osfinoscon un 5912 %,las¿¡enascon un 16.73 %ylas
grávas con 24.15%. De limite iquido e obtuvo un 41.60 % y de límite plánico un

2t31%.

De l,'to:630 n se enconró un esiratoarcilla arenosa de alla p ¿slicid¿¿ y toÉktenciá
muyru¿vé a ñuytuñe co or gfis verdoso y café clafo ycoñt¿nldo naiufalde agua entfe
56.39 y453.33 %. alpromedio de la c¡anu ometría indic¿ que en elm¿terialpredóminañ
los tnos con un 35.56 %, a5areóa5coduñ14.22%ylargravascon0.22%.De imte
líquido se obtuvó un 30o.0o % y dé ¡imité pLástico un 77.43 %. s¿ obtúvo una dens¡dad
dé 6lidos de 2.432, se determinó un ánsuo de fricción interna de 3', uoa cohesón
entre0.115 Kgi/cm¿yp€sovolumétrico natura de 1.096 t/mr.

oe 6.30 a 7.¡l¡, n s¿ localÉó una capa ón mai¿rial imo d€ álta p adicidad yconskt€ncia
muy suave color café cláro con lent€s de aren¿ colorCrh y óntenido ñatufalde agua de
174.2s %. En lá gráñulomelria ápr.ciamos que ¿n elmai.ria predominan losfnos con
un 33.56 %,las areñas con un 11.44 %vla5sravas.on un 0.00 %. Se obtuvo uno imite
liqu¡do de 193.50 % y un limite plá51lcode 76.51%
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De 7.40.20,60 ñ se l@lzó un estrato arcill¿ a¡enosa de alta Dlan cidad vconsistencia
muy suave con dle¡entes tonalid¿des eñ 5u coor y contenido n¿tur¿l de ¿gúa éñté
133.s6 y 450.03 %. El promedo de la granulonería indica que en el mate'ial
predominan losfinos cod uñ 32.37 %,1a5 arenas con ui !6.21%y las gravas coñ 0.92 %.
(ó -* \,. -- ,,- aá ,,.!;c. .Ár
ii.a2t.5e úoir!¿ !n3 a¿rsú¿o oeLem'ió ui ¿n3!ó
de lricción interña edüé s y 7 ', uña cohésióñ entÉ 0.05 y 0.153 Kg,/¿m'? V peso

vólu ñético nátu ra ¿ntre1.0s6y1.13t/mr.

o.o.00 a o.30 n s¿encuenlra una carpeta aláltica.

oe 0,30á 2,70 m se €n.onró un e ¿1o ronforñadó dé ¿réna iñora dé ¿ t¿ pLar cidad
y compa.id¿d réLativa múysu¿há a densa colorgrk.l¿roy café claro ycontenido natural
de agua de 51.04 %. E promedio de l¿ sr¿nuometri¿ indica que en él ñateri¿l
p'¿dodrn¿n asarénas¿onun63.79%,|ósfinosconun36.21%ylassravasoñ 0m%
De limlte líqu dose obtuvo 65 20 %y de lim te p á5lico 40.53 %.

D¿ 2.70 a 5,10 m 5e localzó uñ ho.i¿o¡te corformado por arcilLa de ahá pla*i¿d¿d y
media coor café claro y conten do natural de asua de

290.62%. tlpromed o de a sranu omeria lndica que en el materl¿l prédoñinan losfiños
.on un 97.19 %, l¿i ¿renas con !n 2.51% V 1as Eravás con 0.00 %. De imite líqu do e
obtuvo 314.40 % v de límite olást co 99.71 %.

De 5.1o á s.7o ñ se halLó u¡a capá conform¿da por l¡mo de alta plasticdad y

consútencia muysuave colorcafé ycontenido naturalde agu¿ de 2M.2o %. ¿l pññedi.
de a sranuom€rí¿ iñdi6 que en élm¿rer¡a predom¡¡an los f¡nos con uñ 99.53 %,las
ár¿nás con un 0.42 % y las sravas con 0.00 %. De limite liquido se obtuvo 277 % y dé

Oe 5,70 a 10.00 n se eñcódkó un esÍ¿1o cónfórmado de a¡.il¿ d€ ¿lta plafkidád y

con!Étén¿ia ñuysú¿vecon colorcafécaro ycontenido natuGlde agua enfe 245 33y
3¿6.07 %. El promedio de l¿ sranu omelria indl6 que én él ñáiérál prédominán los

lioos con un 99.10% lai ar¿nas¿on un 0.9O % y as Eravas con 0m%. Ellímile liquido
que 5e óbluvó fué enre 363 y 36s.s0 %y d€ l¡mite p ástico entre 33.72 y37.06 %.
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Oe 0,00 a 0.¡10 m se eñcueñra una caaeta asrafti@.

De 0,40 a 160 ñ rerr€no.oñDúero por g¡a¡¡ ;rcrro5r d. h¡- d¡sti.ilr?d.¡n 1¡énr

D¿ 1,60.2.20 m se lo€lizó uñ estralocompuesro por arcila ar€nosa dé baj¿ plaritidád
y consúiencia muy firme color @fé obscuro y contendo narura de ¿gua de 30 %. E

promedio de l¿ grañulóñéti¿ indic¿ qué ¿n él frat¿r¡al prédoñinan los ¡nos co. un

51.11%,la5arenasconun43.39%ylargÉváscon0.0O% El limite liquido obten do de
39.30 % y de límite plástico de 22 14 %

D.l.!!: !.6¡n...:..1i.¡ !^ ::.d.::.::|tr::l.ld:i
v consktenca media ¿ muyfnñe color café y.oñten¡do naturaLde agua entfe 4209 v
63.07%.E promedlo de la granulometria indica que en e mate.iálpredóminan loslinos
con 73.25 %, las arenas con un 2175 % y a5 sfav¿s .ón O.O0 %. El límüe iquldo
obten do enfe 66 90 y 7s.4o%vde lfñné pLásticó €nrre 3s.39 y 44.09 %.

De 5.60 á 1o.2o ñ s€ hálló un hor¡onle coniornado de arcila arenos¿ d¿ ¿lt¿
pl¿iticidad y consi5tenci¡ ñédiá.oló. café óbrcdfó yBrú y úntenido naturalde agua

entre 59.04 y 1s7.16 %. El promedio d€ la granulometria indica que en el ñ¿teri¿l
predómlnán losfnos con uñ 96.39 %,las arenas con un 3.61% y lasEr¿vas con 0.Cr0 %. E

límite líqúidó dbt€n¡dó eñtre 75.35 y 202 90 %v de límile p ást co e

D€ 0.o0 a 0.40 m se encuentra una caroeta ¿láhi.¿.

D€ o,,to á 1,50 ñ 5e encontó üo e{rató conform¿do de ¿rena arcilosa de baia
plafici&d y compacidad r€lárivá d¿.s¿ color cfé con Crav¿s y conlenido natura de

agua de 14.43%. Elproñed¡odela granulomería india que en el maleri¿l predóñiña a

árena,lor finos con uñ 22.16 %, las arenas con un 49.34%y l¿s gf¿v¿scoñ 23 %.

D€ 1.60 á lo.lx, ñ s€ €ncontró uñ ho ¿onte conrormado de arcila arénós¿ de baja

olastic dád V.ónsisl€ncia muv suave a muvfkme color café ob5curo y.ontén do nátura

de a8úa ¿ntr€ 23.34 y 40257 %. El p@medio de l¿ grañuloñ¿tft nd¡ca que en el

materhlpredominan losfiñór coñ un 34.67 %,lás a¡enas @n !n 14.96 %y assravas.on

19



Línea6, Metrcbúscild.d dé Mélicó 5a 
' 

r¡ A G

.n iTreliq-doenr'e 3/3 /41) 90 "q,lr _e páq.o.-"" 14c),

INFORIIEGEOTÉC ICO,FASEI

De 0.0o a 0.3o ñ sé eñcúentm una 6rpéta alfá i ca.

D. 0,30 ¡ 1,t0 ñ,e !" o u- ear,áro (. rp-p{. dá ¿r' ila 
" -¡o,".j :"" " FC,t.rid"d,

consistédci¿ firñe a múy firme color eté c aro y contenido óatu.¿lde asu¿ de 29.65 %.

Flpromedo de la sGñulom€tría indica que eñ é maieri¿lpfédoñinan los finos@n un
51.41%, as arenar con ún 44.59%v las eravason 0.0O %. Se obtuw un límite líquido
de 32.3%y límite plástico de 13.91%.

D€ 1.50 á ro.00 m se ¡ocalizó un horizonte compuesto d€ arcil¿ árenósa d¿ árt¿

plani.idad y consistencla muy suave a medla on direreñtes 1ón¿lidades €n su coror y

cont€nido natufa de ¿Éuá ente 3t.o9 y 339.05 %. E promedio de ¡a sranúLómeÚia
irdió qu¿ en elñate.la predominan losliñoscon un 33.94 %,las areña3 con uñ 1106 %

y as gravas con 0.00 %. sé óbtúvó !n límit€ liqu do enlre 115.90 y441%v imite plári¿ó

D€ 0-o0 ¿ 0.10 m 5e encu€ntra elpavimento qu¿ 6 d¿ ¿doqúín.

oe 0,10 a 1.:]0 ú 5e locaLDó un srato compuesto por erava arcilosa de baja p asti. dád

vcomoacdad relativa medi¿ ólor¿lé.on arena fina color g.is yconieñidó ñatu¡¿lde
água eñre 3.40 y 10.54 %. Elpromed¡o de la gGnulóñ¿ría indca que €n elm¿te.ial
prédomina las sravas los finos con ún 19.79 % lár ¿renas con un 34.92 % y las s.avas

oe 130 a 1030 m se encontró un efaro conformado por arcilla arenosa de ata
plánlc¡dad y consstencia muy <uave a medla ¿olor grh y café obscuro y contenido
natúralde aeua enke 40.03 y 373.53%. E prom.d¡ode la granu ometria indic¿ qué en el

maleia predominañ ósfiñói con ün 13.12 %,lasa.enas con un 16 56%y as gráv¿r cón

o.32% séóbtuvoun imiteliquidoentre46.90y336%y lfñne p ástico entre 27.32 Y

113.02 % s€ obtuvo un¿ densidád de dlidor d€ 2.29, se dete.minó un ánsu o delriccióñ
nterna de 10', ún¿.óhesión de 0.115 Ks,/cm¿ y peso volumétrico nrura de 1.0s6t/mr

\
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D€ 0,00:3,00 m se encontró una @pa conlomada de imo arenoso de alta plasticidad y
cóñsÉléncia múy suavé a súav¿ color café y gfis verdoso y contenido narural de ac!á
enrÉ 12.13 v ¿9.13 % Fr Dromedio de la qraiulorerí? indj.a ou. .r .l mf.rit
pr:"r;,,¿r ¿:;,iJi.rnqn;..,ri", ¿s¿L.r¿s..i-f -r.riir a:¿¿!¿i.ú,/)i
De limité Itqúido sé obtuvo !ñ 45.15 % y d. límit€ plárico ún 20.99 %

DE 3,00 a 10,20 m se ocalhó un €nrato conformado por arcila arenos¿ de alta
plasticdad y.onsktencia muy su¿vé cón difereñtés tón¿lidádes en su cólór y cónrenido
¡arural d¿ ágú¿ .nr€ 173.59y425 %. Elproflediode a €ranulometria indica que €n €
malerialpredominan losllnos.on un 34 29 %, as arenascoñ un 15.71%y a5sravas cón

0.0o %. 5e obtuvo un líñite íquidoenlre223.50y422.60%y Limire plásti.ó €ntre 66.94
v 93 72 %. se obtúv. úia d¿¡sidad¿..óud...nr.2 )7 \12 311 s. t14.,ñinó.r,"a' t^

d€ iri.ción nterna enre 3 y 14', un¿ cohesión ¿nre 0.16 y 0.17 Ka/cñ' y p€só

vorumélriconaturá enú¿ 1.07 y 1106t/mr.

Oe 0.0O a l8o ñ + ha ló un hof zont€ compuelo de arcilá arénosa de alta p¡asticdad y
con5istencia su¿vé a frmé color café c¿¡o y contenldo naturalde agua enre 17.26 y
33.3o%. Elp¡omedio de la sranulomeiria lndica que en elm¿leri¿lpredóminan osfiñós
con un 92.57 %, lá5 ¿réñ¿s.ón ún 7.43 % y las gravas con 0.0O %. Se obtuvo un limite
líouidóde so.s0%v lim¡te o ádlco de 23.13 %.

o.1,30.3,00 ñ se encontró un estrdto integ.¿do por¿r.ll¿ ár¿ñósa d€ b¿ja pl¿sti.ld¿d
e color.afé y contenido natumld€ ssua enfe 3647 y

40.23%. Elp.omedlode lasranuomerG indk¿ queen elm¿réri¿lprédoñinan orfinos
con un 96.66 % l¿s ¿r€nas con un 3.34 9¿ y las cravas con 0.0O%.5e obtuvo un linile
líquido dé 44.37%v imite plástico de 24.33 %.

Dé 3.110 ¡ 10,20 m se enconró un horlzonte .oñforñado oor ¿rcill¿ ar€nosa d¿ á ta
pladlc¡dad y consktencia muy su¿ve a súav¿ cón diféréñrés bña idades ¿n su coof y

contenido narurálde ¿gu¿ entre 43.49y 334.6 %. Elpromedio de la granulomevía ind ca
qué ¿n elmateria predomnan lo5fnos con un 90.70 %,las aEñas.oñ un 9.30 % y lar

cfavas con 000 % 5e obtlvo uó líñne Liquido éntré 4s4.3o y s4s % y imit€ plástio
entre 59.17 y 122.71 %. s¿ obtuvo una d€nsldad d€ só¡idos €nrre 2.216 y 2.4L5, se
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d¿rerminó !n ángulo.ie ir cción inr€rná enre 7 y ¡', una cohesón enre 0.13 y
o.13sKgi/cm'?y pesovolumétr co naturalent¡e 1.063 v 1.163 Vmr.

Dé 0,00 a 3,00 n se loeliró un horizonte de 3rena arcilosa de bai¿ p¿ricidad v
dens dad rel¿l € muyruéli¿ a suéka.ólórófé yconténldo natúralde aCU¿ €nlre 17.75

v 57.35 %. Elproñedió d¿laer¿nolom€trla indica que €n ¿lmal¿rialpr€domina el sue o

8Énul¿r,los f¡nos con un 49.20 %, las arenas con un 49.53 %y las srcras @n 1.17 %.De

'r r" hqu do .e obtrvo 1145 '0 \ t de liTie plá rro 22./2 q.

D€ 3.0O a 10.20 ñ s¿ lo.alizó un lor arcila arenosa de ¿lb

conrendo naruraldé ¿3ua enr¿ 139.s6 y 427.61%. El promedio de a eranulometfh
lndi.a oué ¿n ¿ m¿teriá oredominan los fiños con un 76.42 %,las
y ar g6!as @n 0.00 %.5e obtuvo un límite l¡quido €ntre 233.50 y 474.50 % y lrñite
plárico entr€ 53.50 y 117.73 %. 5e obtuvo uña densldadde sólidos€ntr¿ 2.32 y 2.33, se

derermiñó un ánsulo d€ frrcción interna de7', una cohesión enre 0.15 y 0.16 Kglcñr y
pesovoruméeico náturalenfé 1053 y 1.o7tlmr.

\a carPeta aláltica.

0,30a 10,30 m séeñ.óñbó ún ¿strato compuesto porarcilla arenosa de¿lt¿ pbricidad
y consÉlencia muysuave a muyfkme @n diferéniésionridadesen 5u colof ycontenldo
natunlde asua entre 20.22 y 379.3 %. Elprom€d¡ode l¿ Sranuometria indica que eñ el

materlalpredominan os finos con un 7a 73 %,las arenas con un 1J.15 % y las Eñra3 con

3 ¿7 %. Se obrüvo un lfm¡ie liqlido entre 70.35 y400.10%y lím re plánicó €ñre 21.32 y
296.97 %. se obtuvo un¿ d€nsidad d€ sólidos de 2.471, sé déterm nó un ángulo de

f¡icc¡ón lnrerna de 12', ura cohesión de 016 Kg,/.ú: y péso volumétrlco natu.al de
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II{FORME GEOTECNICO, FASE I

D¿ 0,0G1,20 m se encoñtró um capa compuesta po¡ mat€rlal arena arci osa de baja
phficidad y compacidad relativa muy suelta @lor café con gEvas y ontenidó naturál
.i. ?qúa..t .1194 | 4147 % lr. ,rc¡--¿i. de l: gr¡rll.Te¡

rór¿,8 g,¿ru¿r Lof'ú á'<ras.
37 32 % y as g€vascon 15.13 %. S€ obtúvo un limite liquido de 34.00 %y limite plástico

De 1.20 r 10.20 5e lo¿alúó ún ¿rrato d¿ ¿rc¡la arenosa de baja pastcidad y
conssten.a ñuYsuave¿ súave con dif€fentés ton¿ idades en 5u colof y lentes de arena
.ólof 3rú y contenido natural de aEU¿ e te a).1J y 42721%
cnnuometría ndica que eñ el ñát¿fial pr¿doñ nan lóslinos con un 62.92 %,la5 arenas

im te plástico ente 25.7e y 111.37 %.

oé o.o0 a 0.40 m 5e encuentG una carpeta ¿sfá 116.

De 0.40 a 2.3o m se halló un estrato de limo arenoso de aha plalti.idád yconski¿nc¡a
muy suavé color Sris verdoso y contenido natufald€ asua entre 43.91y 22L44 % El

promedio de a Cranu ometía indiÉ que en el úateral predónlnán los finos @n un

92.54%, asar€nas.onuñ 7.46%y las gravas .on 0.00 %. Seobtuvoun imiteliquidodé
91.30 % y líñir€ plárlco de 53.46 %.

D. 2'3o a 10,00 m 5e encontró un ho¡úonté conforñado por arcilla ar€no$ de al¡a
pl¿sticldad y consisten¿i¿ ñuy súaw color gris verdoso y contenido n¿turál de agu¿

entre 13.76 y 134.44 %. Él prcmedio de la €ranulomefia ndic¿ que €n el mate a

predomin¿n lós finos.on ún 31.50 %, las arenas con un 13.50 %y lár eravas.on o.CO %.

sé óbtuvo ün limite líqu do ent¡e 135.60 y427 %y líñite plárico.ntre 43 36 y 133.63 %.

S€ obtuvo una densidád dé sólidos entre 2.346 y 2.46, se determnó un án8uó dé

lricción inrerna ¿ntr¿ 3 y 11 ', una cohes¡ón enre 0.055 y 0.09 r(lcm' y peso

vóluñéfi¿ó natú¡alenfe 0.973 y 1.033Vmi.

\
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O Lineá 5, Métrcbúsctudad de México

v,1 Sismic¡daddélá:oñá.

E sitio de estudio se encu€ntra dentro de a ron¿ B, deacuerdocon lazonificacón 5i5ñica dé La

CFÉllcura 7).Aunque la ciúd¿d d¿ Méxl.o s¿ encuentra ubicada en a zona 3, debido a l¿s

condiciones del5ub3uÉlo dé vállé de Méx¡co,5e pued€n esperar atas acelerá.ióñes, dé ¿llo

resuha uñ¿ subdiv¡siónque daor¡sena bzonifi@ciór sGmi.¿ déLvalléde Méxió,lá cualpuede
¿pf€claree en a fisu¡¿ 3 del¿ñexo cor€spondi¿nt¿. fomando en cuenta los resutadós d¿ a

exporación y pór Las 6Éct€¡ktiás estr.tig.áfi@s de sitio, se l¡ai¿ de unteréno blándo (tipo

lll). Par¿ la dér.minación de los espectro5 de dúéño, sé utilizó el progfaña PROD]S|S,

¡esu rándó l¿s ac¿leracion€s máximas que en irán en la iab a 1 para c¿da estación.

\

v-2 Módulos de reá.ción vert¡cal del su.lo.

0eacuerdoa ascondicioneserratiEráficasdelslió!é.¿l.ulóe módulo de reacción del sue o

dedpo,odp d.'r.r¿( o ,ol cisueñ e"\p'c{ó'

IXFORI'E GEOTÉCMCO ASE I

a{1- rí)

E!, es el módu o dé elari.¡dád del suelo en ton/ñ¡.
A,ese an.ho dé .imentaclón en m.
vJ, ér la rel¿ción de Po sson d€l suelo (ad).
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Lineá 6. erobq.ctLd€d dé Méx¡co l=J s ac M AG

Í{FOR[{E cEOfÉCñtCO. FASE I -------_---I r4q,

ReEl¿m€nto de conrúú..ioñér dél Di5trito FeCe¡al.
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