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RES UMEN

El 4rea de estudio queda comprendida dentro de la Cuenca
de Mé&xico, a la cual se la ha dencminado "Cuenca del Valle de
MExico'"..En la disertacidén sobre si es un valle o una cuenca,
que explica Fernando Herndndez H., en su tesis profesional --
(IPN, 1882), 1legd a la definicién de que se trata de una cuen
ca, visto desde l1a Sptica geogrifica, hidroldgica, tecténica,
por lo cual en el presente trabajo sc le denominard cuenca de

Chalco.

La superficie del drea de estudio es de 1 437 km®, corres
pondiendo 350 kmZ a la cuenca anexa del valle de Cuautla y -
1 087 km a Ia cuenca de Chalea, eatra Mltima de mavar imnortan
cia, obvic, por le gue ¢l trabuje sc enfoca mis a la segunda -

cuenca.

a) Cuenca de Chalco.

Esta cuenca sec conforma por rocas volcénicas que afloran
en las sierras ¥y cerros que c<ircundan la zona, asi come de ma-
teriales de tipo aluvial y lacustre, ubicados en las partes -
bajas; donde se encuentra el acuifero principal, primordial--

mente hacia el oriente.



Debido a la permeabilidad de los materiales volcidnicos,la
mayvoer parte de la infiltrucidn ocurre en ellos a través de 'las
fracturas y oquedades desarrolladas en las laderas de las sie-
rras y cerros; y s6lo una parte de dicha infiltracién llega al
acuifero do Chulco, ya que otra parte circula probablemente al

Valle de Cuautla.

El balance hidrolégico de la cuenca arrojd los siguientes
valores: la precipitacidon e¢s del orden de 1 000 millones de --
ms/aﬂo; el escurrimientoe es de 13 millones de ms/aﬁo; la infil
tracidn fus de 700 millones de md/aifio; datos calculados previas

estimaciones de las ecuuacione

i3

Ahora bicn, del volGmen estimado infiltrado se estrac,
por medio de po:os y norias cerca de 55 miilones de m3/aho y -
la descarga por medio de mahantiales alcanza los 20 millones -
de md/afo. Dichas extruacciones, las de mayor importancia, son
las que se practican por medio de poros, cerca de los contactos
entre los materiales aluviales con las rocas volcanicas, prin-

cipalmente las de la Formacidn Chichinautzin.

La calidad quimica del agua en general e¢s bucna, sialvoegda

que se extrae de los sedimentos lacustres al suroeste del drea



ya que llega a tener hasta 1 600 ppm de sblidos totales disuel-
tos y olor desagradable. Dc los volGmenes extrafidos de agua se
puede considerar que satisfacen en parte las necesidades, ya --
que al suroeste, debido a la forma irregular y explosiva de --

asentamientos humanos el recurso hidriulico no satisface, por -

lo que se ve complementado con pipas.

b) Cuenca del Valle de Cuautla,

Debido a que esta cona si fue labrada por un rio, el Amacu
zac; aqui si sc puede considerar como la cuenca del Valle de
Cuautla. Dada el 4frea reducida de estudio, correspondiente a -
la parte norte de dicha cuenca, el ecstudio realizado fue muy re
gional y de baja cscala, dado que sSlo sc tiene datos de norias
¥ pozos someros de explotacién reducida que satisfacen parcial-
mentelas necesidades de agua de la zona, ya que las carencias -

del liquido sc satisfacen con las captaciones de los manantialés

o con el auxilio de las pipas.

No se cuenta con datos que atestiguen la existencia de acuf
feros, a pesar de la infiltracién, en eéta parte de 1la zona de-
bido probablemente a su posicién geogrifica y a sus componentes
volcinicos. Sin embargo, el continuar con la cuenca aguas abajo

en el Valle de Cuautla, y fuera del &rea de estudio, se estable-



ce un gran acuifero donde los pozos alcanzan profundidades de
hasta 200 m y las extacciones y manifestaciones de manantiales

son ya considerables.



CAPITULO I

1) GENERALIDADES

1.1. INTRODUCCION

Debide a la creciente demanda de agua por los nucleos po-
Rloariannince aun <o mctahlaciaron en al Area cevca de 200 000 -
habitantes {tabla 1) ¥ su crecimiento constante, debido a la -
cercania de la cona urbana del Distrito Federal, ha hecho nece
sario el conocimiento del recurso agua lo que ha originado una
serie de ipvestigaciones acerca del comportamiento de este re-
curso hidrdulico para tratar de satisfacer las necesidades mis

prioritarias de la poblacidn.

1.2. OBJETIVOS

E1l principal cobjetivo es el de tener un conocimiento a ni
vel preliminar del aspecto hidrolbgico debido principalmente
a: su cercania con el Distrito Federal, ya que implica un pro-
blema dada la creciente demanda de terrenos; el crecimiento --

desmedido de la poblacidén; y ¢l establecimiento de nuevos cen-

tros industriales.

E1l segundo objetivo es el de obtener el titulo de 1Inge-

niero.



Para poder satisfacer el primer objetivo es necesario co-
nocer la geologia del drea asi como sus caracteristicas hidro-
16gicas tanto superficial como subterrdnea y determinar forma-
ciones permeables e imnpermeables Yy asi determinar las zonas -

recarga y acumulacién.

1.3. METODOS DE TRABAJO

E1 método para la elaboracidn del estudio consistié de:

a) Recopilacidén de informacidn.

Se recabd toda la informacién disponible, tante en empre-
sas privada como instituciones pGblicas ¥ escuelas o uriversi-
dades. Dicha informacidn consistid en estudios, beletines, in-
formes inéditos y editados, publicaciones, fesis, revistas, --

asf como bases topogrificas, ectc.

b) Fotointerpretacién

Con fotografias aéreas verticales, esc. 1: 50 000, sc¢ pro
cedi6é a la interpretaci6én, auxiliado con estereoscopio de espe
jos y galileo. Con esto se determinaron los tipos litolégicos,
estructuras, rasgo hidroldégicos, morfolégicos y de caracter --

infraestructuras para asfi poder determinar el plano fotogeolfgi



co preliminar.

c) Reconocimiento de campo

Conociendo los dates anteriores a nivel preliminar y hecho

" K
»

o, fa pyogramf una scrie de visitas al campo,

e

}u

cl vagiazde u

PUTE abl puder veiidivad § SOTTE

modificar probables error

rar si las estructuras concordaban y establecer un pancrami ge

neral del adrea.

En esta misma etapa se llevd a ofecte ¢l conze de

apre

vechamientos hidrdulicos, algunuas

aracteristicas  <Ceastructivas,
para estimar los vol@menes de extraccion, protfundidad de nive-
les estdticos para establecer posteriromente tua Jdirecccidn de -~
flujo. Se realicaron pruebas de¢ bombco a 14 pozos, para conocer
el comportamiento de los niveles dindmicos y de la mecénica del
acufferc. Sc tomarcn muestras do agun pars su pasterior anilisis
y asI determinar su calidad del agua y poder reaiizar los pla-

nos c<on las lineas de igunl contenidos de sales.



d) Interpretacidn de los datos de campo

Se recorrigieron todos los datos del plano geoldgico que -

presentaban algGn error ¥ se modificaron contactos y claves 1li-

tolbgicas.

Ya con este plano y los datos de campo, se realizdé un nue-

vo plano geohidrelégico en el cual se determinaron nuevas unida

des .

En el plano topogrifico elaborado por 1a NGE, se vaciaron

los datos geeoquimicos v piczométricos v s¢ realizuvon las con-

figuraciones necesarias para gue va en conjunto se llegard a -

los resultados finales.

ciElaboracién de informe
Se rTealizbé en funcidén de todos los resultados ghtenidos en

las ctapas anteriores y en terminos generales se presenta de -

la siguiente manera:

- La primera parte incluye datos generales de la zona y

un marco geoldgico.

- En la segunda sc plantecan los aspectos geohidroldgicos



basados en el aspecto geolégico, climatico, hidroldgico,

geoquimico, etc.

- La tercera parte, se basa en los resultados del estudio y

by

las recomendaciones derivadas del mismo.



2) DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

El drca de estudio queda comprendida en la parte sureste
del estado de Méxiéo v comprende las localidades de Chalco y
Amecameca y alrcdedores. La superficlie prescntada es de 2 000
Km2, do ins cunles 1o cuencs de Chalce abarca 3 037 Ka® y ia

FUL RIS pGidivialr de lu cucnca de Ludautia 25U Ame, el resto

o

Correspondc a otras cuencas.

2.1, LOCALIZACION Y VIAS DE COMUNICACION

La zona de e¢studio se¢ localiza dentro del estado de MExi
co, cerca dc los limites estatales con Pucebla vy Morelos., Que-
da comprendido entre los  paralelos 18°00'00" v 19930730 de
latitud Norte v los meridianocs 9893000 y 99°05'00" de longi

tud Qeste.

£l limite norte corresponde a las sierras de Tlalpizdhuac
Y Santa Catarina; al occidente a 1os volcanes Ixtacihuatl y -
Popocatépetl; al sur con cl valle de Cuautla y al este, con -

las estribaciones del Volcidn Tlaloc y Cerro Ayaqueme.

Cartogrificamente corresponde a los cartas editadas por
la DGG, E14-2, escala 1:250 000 y la E14-B31 y E14B41 escala

1: 50 000.



El acceso principal al drea de estudio es a través de 1la

carretera federal No. 115, México-Chalco-Cuautla, 1a cual cruy

za el 4rca en sentido noroeste-sureste, comunicando las pobla

ciones de Chalco, Cocotitlin, Tlalmanalco de Velazquez, Ameca-

meca, Ozumba de Alzate vy Tepectlixpa. A partir de dicha via se

derivan una serie de caminos sccundarios pavimentados ¥ &

rraceria, que enlazan rancherias y localidades de menor impus
tancia.

Parte la Autopista No. 190 México-Puebla comunica la zona
norte del area.

Se tiene acceso al drea por la carretera Xochimilco-Oaxte

pec.

Existe un camino que c<onduce de Cocotitlidn a Qzumba, y --

que comunica a poblados como Tenango del Aire y Juchitepecc.:

E1l ferrocarril tiene un ramal de México-tuautia cuya dircc

cidn noroeste-sureste cruza parte del drca. lLas comunicaciones

dereas son nulas en esta zona, debido a la cercania al Distrito
Federal.



el

2. ECONOMIA

En terminos gencrales la poblacidn econémicamente activa,

representa ¢l 2Z5% de la poblacicn tetal; 2 su vez, de este 25%

primarias, 23% a la indus-

La agricultura constituye la principal actividad de la re

gidén, siguiéndole en importancia la ganaderia, esencialmente -

la caprina, industria y comercio.

Dentro de los cultivos mis importantes son: maiz, frijol,

cebada, chicharo y haba. De los frutales existen: manzanoe, du-

razno, peral, nogal, chabacano, ciruelo, capulin y tejocote en
tre los importantes.

Es notorio la actividad silvicola en ¢l area yva que abarca

cerca del 40% del Area.

El aspecto industrial sobresalec por la produccidn de ali-

mentos, textiles, cartdn pastas de celulesa y derivados, asfi -

come productos quimicos, canteras, calzado y vestido.



2.3. EDUCACION

El aspecto educacional es avanzado en la zona ya gue el -
81% de la poblacion ha sido alfabetizada, de &ste el 24% cuen-

ca con primaria terminada o estudios mis avanczcados.

Los centros educacionales primarios se ubican en las loca
lidades con poblacién mayor a los 2 000 habitantes. Cucntamn --
con secundaria las poblaciones de Amecameca, Chalco Tlalmanal-
co, Juchitepec, Qzumba, Atlautla. Seobresale la laocalidad de -
Amecameca por contar ya con bachillerato incorporado a la UNAM

¥y a la UAEM.

2.4. SERVICIOS

Los servicios con que cuentan las localidades mas iﬁpor-
tantes son energia cléctrica, agua potable, alcantarillado,te-
l1éfono, telégrafo y correo, siendo carente de los segundos scr
vicios citados las localidades menores de 500 habitantes. Sin
embargo, es notable los avances que en este rublo rcaliza el -

gobierno estatal para satisfacer a la poblacién de los servi-

cios. /



2.5. CLIMA

El aspecto topogrdfico que impera en el Hrea hace que las -
condiciones climticas tegan una variacibn; ya que a partir de la
zuita de Chalco ia temperatura mixima anual es de 23.5°C, con unu
temperatura minima de 6.8°C c¢on una media anual de 15.3°C. Los -
dfas nublados son aproximadamente 107 micentras que los dfas des-
pejados son del orden de 156, ¢n esta zona las heladas afectuan -

alrededor de 60 dias. El1 tipo de clima es C{(WI) (W) (b'); secgln

la clasificacidén de Coppen y es de tipo templado subhGmedo.

Conforme se asciende topogrificamente el <lima es del tipo
C(WzZ) (W) biﬁ: e¢s decir, templado - subhiimedo siendo atin mds - -
ahora la temperatura mixima promedio de 32°C. y la minima de -
8°C. con una media de 12.8°C. Los dius despejados son ahora en
promedio de 100 y los nublados sobrepasan 1os 110, con mis de
70 dias con heladas, principalmente entre los meses de junio y

octubre.

La precipitacién, al igual que la temperatura, presenta -
una variacién de 700mm en el drea de Chalco hasta alcanzar --

i 200 mm anuales promedio al este de Amecamecua, (Plano 3).

Es notable la varia

i

i6n a un clima mids frio y humedo hacia

la parte alta de la sierra nevada.



2.6. VEGETACION

Debido a la gran variacién topogrifica y climdtica, asi -
como la gran influencia de la zZona urbana, la vegetacidn en la
=

zona de Chalco se limita a cultives de mafz, frijol y calabaza,

asi como pastos naturales ¢ inducidcs, plantas herbéceas y al-

gunos arhnoosc la palce du amecameca v alrededores, se
pueden apreciar cultivos de granmineas, vegetacidén secundaria -
de coniferas v otras esgpecies y vepetacidn predominante de co-

niferas, encinales v robles, asi como helechos vy otros arbustos.

2.7. CAPTACION DE AGUA

En el area correspondinnf:- a 1a lzczlidad Je Chalco, ot -
agua potable gque ahastece 2 las poblaciones asentadas en dicha
zona sc obtiene de pozos profundos que generan caudales sufi-
cientes para abastecer casi a la totalidad de las mencionadas
leocallidddes. Ademids de los pozos se¢ obticene agua para fines in
dustriales y agricolas; por lo que la extraccidun conjunta en -

el {drea na deteriorado las condiciones originales del acuifero

variando las condiciones originales de los niveles estiticos.

En el drea de Mixgquic existe una serie de posos gque  con-



forman el Sistema de Aguas del Sur que abastece del lfiquido a la
Ciudad de México. Estoes pozos operan las 24 horas del dia ex-
trayendo un caudal promedio de 60 1/seg., cada uno, por lo que -

la extraccidn es considerada severa.

En los terrenocos aledafios que comprenden las localidades de
San Lorenzo Chimalpa, Mixquic, Huitzilzingo y San Martin Xice, -
Ia problemiatica de agua se agrava, ya que el acuifero desarrolla
do superficialmente en esta zona, ¢s considerado con alte indice

de contaminacidn

Desde el poblado de Juchitepec a OQzumba do Alzate ¥y a Ameca
meca 1la dotracidn cs de los arroyos que se generan en las faldas
de los volcances asi como de pozos poceo profundos y norias; sin
embargo, el caudal no satisface completamente la demanda debido

al crecimiento aceleradeo de la poblacién.

En la localidad El Salto, existen dos captaciones de agua

superficial con caudal aproximado de 100 1/seg. ¥ 198 1/scg. -~
Una es distribuida cntre los poblades de Santiage Cuautcenco, --

San Antonioc Tlaltecahuacan, San Cristobal Poxtla, Ayvapango, Tlamapa,



Tenango del Aire y otros de menor importancia; la otra obastece

al poblado de Amecameca.

En Temazcal se ha captade agua superficial y se dota con -
van
|

40 1/seg., « ius locuilidades de Covadonga, Miahuacan, San Ma

tias Cuijingo y Juchitepec.

En el sitio Las Palmas se capta agua, para gue con un cau-
dal de 150 1/seg., se abastesca a las poblaciones de San Pedro
Neyuapa, San Juan Tehuxtitlin, San Mateo Tecalco, Ozumba de Al-

zate y otras.

an fafacl ¥ Tlialmanaleu sun abastecidos del ligqulido a tra
vis Jde la captucidn de aguas superficiales en el tunel de Tene-
coxco, en las faldas del Iztaccihuatl y llevada por el acueduc-
to. Ademfs, rccientemente (1983) en Tlalmanalco se puso en ope-

racion un pozo profundo con el fin de complementar la dotacién.



3) FISIOGRAFIA

La zona de ecstudio se localiza prdcticamente en los limites
de la provincia fisicgrdfica Eje Neovolcdnice, con la provincia
Sierra Madrec del Sur, en la parte de 1a cuenca de Balsa Mexcala,

Erwin Raisz (19628).

Dado que la mayor parte del drea lo ocupa la primera pro-
vincia, se detallard mds. Dicha provincia ha sido denominada -~

con diferentes nombres de los gque sobresalen : Zona Eruptiva ---

¢}

por Ordeflez {1863): 3ilerra de los Volcanes por Garfias y Chapfn
(1949); Eje Neovelcanico por Erwin Rals: (1968); Faja Volcénica
Transmexticana por Mooscr y Maldonado (18073, Eje Ncovolcdnico -
por i.. Ramos (1970} v Eje Neovolcdnico Traunsmexicano por A. bDe-
mant (1976). Este Gltime ha cidec ya ¢l mis aceptado en cierta -

forma, por lo que en cstc trabajo se¢ tomard este nombre.

El Eje Neovolcdnico Transmexicano tuvo origen en la eora --
Cenozoico Superior, conformando una gran faja volcinica deri
vada de emisiones de aparatos velcdnices, de los cuales han so-
bresalido los de El Pico de Orizaba, Povocatépetl, Ixtlacihuatl,
Nevado de Toluca y Nevado de Colima, constituidos primordialmen-~

te de emisiones alternas de derrames livicos y productos piroclds

ticos, conformando los grandes estratovolcanes., Estas uni--



dades morfol6gicas sc acompafian de estructuras volcinicas mas
pequefias, tales como conos cineritices, distribuidos a todo lo

largo de dicho eje.

La composicién 1litoldgica del Eje¢ Neovolcédnico Transmexi-
cano, tiene gran variacidn ya que predeminan las andesitas eon
Yoo grandis voldawnes, asl como otras daciticos, riodaciticos ¥

basadlticos, estas Gltimas del grupo Chichinautzin, aunque pre-

sentan cicerta discrepancia ya que se¢ han considerado tambidén -

andesiticas (Mooscr ct. al. 1974} .

Las manifestaciones volcinicas en la cuenca de México, tu
vo lugar en cl Qligoceno Superior, asociados a fracturas de --
orientacidn oeste~noreste y este-sureste; siendo en el Cunter-
nario la Gltima manifestacién volcinica, con la presencia de -

la sierra Chichinautcoin.

Los rasgos ocrogrificos mis sobresalientes presentan una -
orientacidn sensible norte sur y son los volcanes Popocutépetl
e Ixtlacihuatl con elevaciones mayores a los 5 000 msnm, Des -
ciende la topografia y aparecen una seric de cerros, volcanes y
conos cineriticos distribuidos irregularmente. Hacia el norte,

la sierra Quetzaltepec, la altura es del orden de 3 500 m; al



sur, por loma larga de Texcalcoyonqui y cerro Chiconguiac con

2 700 msnm; en Santo Tomas At:zingo la altitud es de cerc¢a dec -

2 500 msnm; y ya en el Area de Chalco, se encucntra una zona de

lomerio con altura de 2 500 m, con valles de dimensiones reduci

das. Seobresale la depresién topogrifica ubicada en los alrede-

dores de la localidad de Amecameca con altura del orden de ~---
2 450 msnm.

La Regifén HidrolSgica a la que pertenece c¢l drea es a las de-

nominadas con los nGmeros 18 v 26, Balsas vy

PPanuco, respectiva

mente scgln la SAKH. La cuenca Jdc la primera es el Balsas-Mczca

la y la Segunda a la del rfo Moctezuma. Las corrientes gue se -

generan cn el drca ticne su origen principalmente cn las laderas

de la sierra Nevada y de las elevaciones que conforman alrededor

Yo Vo~ 1
us La Zond. oA

Parrén de drenaije que se observa es de tipo den-

dritico, espaciade en la zona baja v semiparalelo en las estriba

ciones de la sierra Nevada, con tendencia a radial en el Popoca-

tépetl. La mayor parte de los arroyes, al llegar a 1la parte baja

se pierden por infiltracidn, siendo nule el drenaje ya en la zo
na de Chalco.

La cuenca Chalco es alimentada a su vez por la subcuenca -

de Amecameca, pricticamente en las cercanias de Tenango del Aire



y Temamatla, asi como por las estructuras que afectan y se --

comunican en las rocas.

La parte correspondiente a ia zona de la cuenca del Valle
de Cuautla se ubica al sur del Parteaguss Continental y se ca-
racteriza por su configuracidn hidrogrdfica de tipo dendritico
y radial, &sto en los conos cinerfticos. Contrasta con la cuenca
anterior por las pendientes fuertes que provoca que 10s arroyos
de tipo intermitente en tiempe dc lluvias, tengan una gran ve-

locidad.

En esta parte de la cuenca las poblaciones sobresalicntes
son: Atlautla, Tepetlixpa, San Antonio Zoyotzingo, San Matfas
Cuijinge, Tlancpantla, Nepopualco v Ozumba., de esta itima to-
ma el nombre la subcuenca y también es la localidad que mis sc

ve afectada por falta de agua.

La mayor parte del agua precipitada que se infiltra en cs
ta drea, tiene un flujo hacia el sur comprobado esto por los -
pozos yue se hicieron en la parte baja, fuera del &rca de estu-
dio, ¥y que presentan profundidades de mis de 200 m con gastos

aceptables.
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CAPITULO 1I

Z)GEOLOGIA
2.1.) ESTRATIGRAFIA

Eu ia zoua de estudio arioran yocas ifgneas de composicién
basica, intermedia y dcida, asf como suelos de origen aluvial
y sedimentos volcanocldsticos, principalmente. Estos materiales
representan una cdad que oscila del Mioceno al Reciente. A con
tinuacidén se hace una breve descripcidén de los materiales, ini

ciando por los mis antiguos y terminando por los mis nuevos.

2.1.1) FORMACION IXTACCIHUATL Ts (A)

DEFINICION: Corresponde a roca Ignea de composicién inter-
media denominada "Andesita Ixtaccihuatl" (Mosser, 1962}, y co-

rresponde a las lavas supericores del volcén del mismo nonmnbre,

compuestas por andesita porfidica de piroxeno,.

Schlaepfer, (1968) denominé a las "andesitas' de Moopser,-
como formacidn ya que consideré que tiene un rango mayor de com
posicién. Indica quec comprende derrames livicos scbrepuestos;
son lavas mesocriticas profidicas de color gris a gris oscuro,
de andesitas de hornblenda; también existen brechas volcédnicas

abajo de andesita, ambas de <color gris con tonos parduz



co y vivos blancos, y en parte presentan textura vesicular. Pe-
trogréficamente corresponden a Andesita basédltica, aunque tam

bién existen andesita de piroxeno,

Lz formacibn lxtaccihuatl estd cubierta por lavas mis
Cicuies deys volcén Popocaté&petl y a su vez cubre a rocas volci

nicas del Terciario Medio.

Los afloramientos mis significativos corresponden al ecs-
te de San Rafaecl, en la c¢ahada del ceorro Zocoltepec; en la ba-
rranca del rio Tlalmanalco ¥y en la cercania del tanque de agua
Nexicoalango, asi como eon dreas del Parque Ixta-Popo. Es impor
tante seftalar que al NE de Nexicoalango eXisten afloramientos
de una secucncia ritmica de brechas y lavas que a lo lejos da
impresién de estratificacidn, por lo que es una de las causas
por lo que se ha clasificado el volcdn dg Ixtaccihuatl como -

"estratovolcidn'.

Mooser (1962), 1a ubicd en el Pliocceno y més tarde (1974)
€1 mismo le da edad del Plioceno Tardio. Domant consideré a -~
estas rocas con cdad radiométrica menor a un milldn de afios, -

por lo que son de la edad Plioceno Temprano.



2.1.2. FORMACION TLALOC Ts (A)

DEFINICION: Se denomina asi a un conjunto de derrames rio-
daciticos que forman la parte principal de la sicrra de Rio --
Frio, donde sc¢ ubica el parque nacional Zoquipan. Esta conforma
da por rocas de textura porfidica, de color gris. (Schlaepfer,

1968). Se incluyc dentro de la unidad de Ts (A).

Comprende varias unidades de origen volcinico, derivadas -

de varios centro cruptivos interrelacionados. Es considerada --

correlacionable con la Formacidn Ixtaccihuatl.

Las rocas que compone la Formacidn Tlaloc son andesita y -
dacita, cuyos ininerales caracteristicos observables son andeci-
na hiperstena, augita y biotita on matriz vitrea. También se

observan tobas de color gris, a gris oscuro hacia la base.

Los afloramientos se obscrvan en los cerros Tlaloc y oes-

te del Telapén.

En la sierra de Rio Friu 1las lavas dec la formacién des-
crita se interdigitan con los aluviones y tobas y brechas de -

la Formacidn Tarango.

Se considera que la Formacidn Tlaloc sc formd durante el

Mioceno Tardio hasta el Plioceno Tardfo y probablemente al



Plioceno Temprano.

2.1.3. FORMACION TARANGD Ts

~
i
/3

ot

DEFINICION: La Formacién Tarango fue definida por Buyan -
(1948) para depdsitos clasticos aluviales con$ﬁragmentos de 1O
cas volcélnicas de composicién intermedia. Considera que en la
zona lacustre son depdsitos del mismo origen y aluviales de are

na y limo-arcilla; Fries (1956) consideré que los materiales de

la Formacifén Tarango provinieron de las sierras del Ajusco y --

Xochitepec, aunque también se asegura que en la formacién hubo

periodos de velcanismo y es por ello que existen intercalaciones

de capas de tobas. Dice el mismo autor que sc extiende en for-
ma de abanicos aluviales entrelazadas. Mooser (1964), dice que
los abanicos, al E y W de la Cuenca de Méexico, son series clis
ticas de material andesftico, derivado de la erosién de el ma-

terial intermedio del Terciario Mexico y Tardio.

La caracteristica de esta formacidn es lo cadtico de su cs
tado en el cual aparecen la serie clistico angulosos de arena,
grava- -de tamafio diferente. E1 pozo Texcoco I atravieza una scc-
cidn de 180m, de secuencia de arenas y gravas, con horizontes -

de cenizas y pomez, asi como derrames basdlticos interestratifi
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cados; secguidos dc una serie de margas y calizas lacustres, al-

teraancia de todas y coronados por derrames de traquiandesita --
(Schlaepfer op. cit.).

Los mejores afloramientos se observan en la parte oeste de

12 Sierra Nevada al oriente de Qzumba. En estas dreas de juvon-

tud relativa, los abanicos de la Formaciédn Tarango, permitis a
Mooscr asignarle una ecdad del Pleistceceno Temprano.
Se ceorrelaciona con 1a

¥ormacién Cuernavaca; es considera-

da como rocas volcanocldsticas, clidsticas.

2.1.4. FORMACION CilICHINAUTZIN Q(B.Tb, B-Bb.)

DEFINICION: Fue definida por Fries (1960) para un grupo de
corrientes livicas de composicién bfAsicas ¢ intermedias que com

prende ademis a las tobas y brechas volcdnicas, gquec sn conjunto

descansan sobre formaciones mis antiguas. Originalmente dicho -
autor las ubicd en el Cuaternario, pero dado que se encucntran

interdigitadas con las formaciones Tarango y Atotonilco el Grun
de, le estimd que son del Plioceno Tardio.

En una redefinicién de 1a localidad tipo, propucsta  por -

nernindez-Ramirez (1982), describen tres derrames de basalto -



intercalados con tres pscudoestratos de brecha volcinica basil-

tica; son de color grirs oscuro, de textura perfidica; con gran

cantidad de vesiculas. Los reportes pelrograficos de basaltos y
brechas, son basaltos perfidicos de olivino y piroxemno, en ma-

triz vitria de composicion andesitica.

Varios autores han obtenido reporte petrogrificos de las -
muestras que varian desde basalto de olivino, andesita, fenoba-
salto (Mooser, 1971), asi como andesita, cuarzo-andesita y daci

ta (Negendenk, 1972, de Hernandez y Ramirez, 1982).

Es importantc resaltar que estas emisiones volcdnicas fue-
ron las que probablemente <erraven la Cuenca de  México, intec
rrumpiendos ¢l desagWe hacin la cuenca del Balsas. dando lugar a
la cuenca endorréica. Oviedo, (1970), concluye que dicho cierrec
tuve lugar hace 700 000 afios, edad que suponc tienc las rocas -

de dicha formacidii; sin cmbarge, ne concnerdan las edades de --

los rellenos que se supone deben ser mids recientes, y al pare-
cer son mis antiguos. Da otras conclusiones que atestiguan que

la cuenca no se cerro con las lavas de la Chichinautzin sino

que ya estaba cerrada desde ¢l Oligoceno Tardio.

La morfologia del Arvca de Chalco, Amccameca, parte de Nectza



hualcoyotl, Santa Marfia Tlacotenco, San Antonio Tecometl y
Tlalmanalco es caracteristica por 1a presencia de derrames, -

conos cineriticos y lomas.

2.1.5. RIODACITA POPOCATEPETL Ts (A}

DEFINICION: Esta unidad la denomindé Fries (1965}, para -

derrames livicos emitidos en el centro eruptivo Popocatépetl.

los derramcs ldvicos son de composicidén riodaciticas, aun

que aparecen también dacitas y latitas; Fries {(op. c¢it.) in-
cluye también los productos volcdnicos mas recientes. Las 1o-
cas son de color gris oscuro y gue al intemperismo cambian &
marrdn: en los cortes se obscervan plagioclasa y ferromagnesia
nos; en parte se observan pscudo capas debido al fracturamien

to en ocasiones las rocas presenta textura mids vitrea.

Aflora en 1a zona SW del albergue Tlamacas y en la zona

correspondicnte a el Parque Nacional Ixtla-Popo.

Fries (op.cit.) les asigndé cdad Plio-plecistoceno y sin -
cmbargo Mooser {1974) la dejé en ¢l Plioceno-Tardio. Dado 1lo
recducido de los afloramientos se¢ incluvé dentro de la unidad

de Ts (A).



2,1,.6. SUELO ALUVIAL Y LACUSTRE Q (al-la)

DEFINICION: Se considera a los materiales mis recientes
que se han depositado en la cuenca de México y que cubren a
rocas descritas anteriormente. Los suelos aluviales son de
nulometrfa variable, desde grano grueso gravoso a arcilla,
gGn la cercania a las grandes sierras, aparece en las zonas
Amecameca, extcendiéndose hasta el drea de Chalco. El suelo

custre de caracter arcilloso con gran contenido de sales, se

las
gra
se-
de
la

ob

serva en ¢l drca de Chalco y su extensidn mayor en ¢l vaso del

Lago de Texoco.



2.3. GEOLOGIA ESTRUCTURAL

Al hacer un andlisis de la geologfia estrcuctural es necesa-

Tio relatar en términos muy generales la tectédnica de la zona.

2.3.1. TECTONICA

Al hablar de la tectdnica de la zona nos lleva a establecer
las diferentes hipdtesis para tratar de explicar la geodindmica
que la afecta sin embargo, dada que son muchas y variadas y a la
fecha han salido a la lu:z datos que revolucionan a muchas de las
teorias, se plasma brevemente una descripcién de la tecténica py
ra tener idea del origen, aunque incierto de la Faju Volcidnica -

Transmexicana (F.V,T.M.)

La mayor parte de las tcorias se basan en aspectos geolbgi-
cos y geofisico. Algunos como Moore y del Castillo, (1974) relua-
cionan el origen de la F.V.T.M., con la apertura del Golfo de -
México, diciendo que el segundo se inici6 al mismo tiempo que
la apertura del rift del Atlé&ntico Norte y que el volcidnismo -
submarino del talud continental sigue una linea que se continua

hasta la F.V.T.M.
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Menard (1955) indica que dicha F.V.T.M., es una prolonga-
cién de la Fractura de Claridén, sin embargo Demant, aclara que
en dicha fractura las manifestaciones de volcanismo (Isla§ Revi

llagigedo) son alcalinas de tipe islas ocefnicas, por lo que. --

Mooser y Maldonado (1961), hipotetizan que la falla del --
Golfo de California se podria continuay debajo de la F.V.T.M., -
dode se observan dos alineaciones, una corresponde a la "linea
de Humboldt" que pasa del Golfo de México al Ocdano Pacifico in
terniindose a €éste por mis de 1 0060 km, y otra que es la de '"Cha
pala Acambay' y que es considerado como un ramal de la fractura
del Mar de Cortés, el cual entra por Nayarit, siguiendo un arco,
que pasa por Chapala para continuar hacia el norte de Veracruz,

pasando por la rTegib6n del Cofre de Perote.

Asi han surgido mAs hipotesis de la F.V.T.M., lo finico yue
si se puede relacionar son la cemposicidn de las rvocas de la F.
V.T.M., que son de tipo calcoalcalinc, relacionadas con la sub-
duccidén, en este caso de la placa de Cocos, debajo de la Ameri-
cana, ademis, no s6lo esta accidn tiene efecto en la geodinfimica
de dicha faja sino también hay que relacionarla con los movimicn

tos distensivos de otras placas.



Dicha subdivisi6n de la placa de Cocos sigue manifesténdose,
ya que el vulecanismo de la F..V.T.M., ha ocurrido casi hasta --

nuestros dias como es el caso de las cmisiones del Xitle.

tiay que tomar en cuenta que algunos estudios recientes han
reportado volcanismo alcalino en la F.V.T.M., lo que represecnta
cambios en lu geodindmica, ya que esto sc puede deber a la cerca
nia ae la placa Americana con la cordillera del Pacifico Oriental,
tal como cn Baja California, o a la rcactivacidn de un supuesto

rift.

Lo que si se debe tomar en cuenta es gque al vulcanismo cal-
coalcalino repertado no cstd intimamente relacionado con la sub-
duccidén de 1a placa de Cocos, sino gque hay que relacionarlo con

toda la geodinimica existente en el drea.

2.3.2. GEOLOGIA ESTRUCTURAL

Desde el punto de la &ptica viste en el subcapitulo ante-
rior, tiene su origen en sistema de fallas y fracturas derivadas
de la geodindmica existente en el drea; y cuya direccidn predo-
minante son norte-sur y este-ceste; dando lugar a la delimita--

cidn de una serie de bloques, los cuales se manifiestan como - -

horst y graben.



Los primeros los constituyen las grandes elevaciones que -
bordean la cuenca y los segundos vienen siendo las grandes depre

siones, las cuales han sido rellenadas al paso del tiempo.

De modo general el Area se ve afectada por alineaciones de

grandes dimensiones que generalmente se alinean con l1ns orandec
. =,

velcanes. Sin embargo en la zona sc¢ detectaron fallas normales

locales tales como:

1.- La de San Rafael, al SW del mismo poblado
2.- San Felipe Neri, al NW del mismo

3.- San esteban Cuecuecuatitla

4.- En el ccrro de Zoceyuca

5.- En el cerro Scche

Las alineaciones menores, aparccen en su mayoria alincadas
cabticamente y corresponden a fracturas, las cuales, en ocasio-
-

nes, han sido labradas profundamente como es el caso de las de

la zona de los volcanes.



2.4, GEOLOGIA HISTORICA

La historin gecolégica del Area de estudio estd relaciona-

da con 1la Cuenca de 6xico. Esta se inicié a fines del Creti-

cico Superior, cuando emecrge del mar por efectos de la llemada

Orogenia Hidalgeanza (Ne Cserna, 1962) ¥y que se siguc desarro-

llando dicha cuenca hasta mediadus 222 Eoceno. Las rocas carbo

natadas emergidas son plegadas por esfuerzos compresionales
posteriormente debido a tensiones se suceden una seriec de  fa-

llas y fracturas que Jdan lugar a fosas o cuencas tecténicas.

Debido a 1la diferencia tepegrifica de la cuenca, ccrea de

1 000 m de profundidad, 1a :zona sufre un proceso de crosién ¥y

se inicia el llenado paulztino de la cuenca, tante con material

pre-terciosrio como terciario.

En ¢l Oligoccano Medio la actividad volcinica se reanuda

con la cmisidn de rocas de caracter andes{tice, donde se desa-

rrollan aparatos volcinicos y calderas de tipo explosivo. La

actividad volcfnica se prolonga hasta el Mioceno, donde tienc-

un reposo, para luego reiniciar en el Plioceno hasta el Cua-

ternario y scguir actualmente.



En la porcién central, y <on respecto a las cmisiones vol-

cdnicas se han reconocido 7 fases ocurridas desde el Oligoceno

al Cuaternario. La primera en el Terciaria Inferior es la del

Grupo Balsas; continua la del Grupo del Terciario Medio; en el

mismo Terciario Medio aparece ¢l Grupo de Sierras Menores; del

T e e T a 3 - Sl -
Terciaric Superior son

el Grupo de las Sierras Mayores, que €s

el mds importante ya que did origen a las sierras Las Cruces,

Rio Frio y Nevada a fines del Mioceno. En la scxta fase sc desa

rrollan los conos del Ixtlazihuatl y el cono de actividad del

Popocatlpetl. La Gltima fase tuvo lugar a fines del Terciario -
y Cuaternario y es donde se origind el Grupo Chihinautzin, que

interrumpid ¢l drenaje de la cuenca de MExico hacia la cucnca -

del Balsas. Dande lugar al caracter endorrfico de la primera -

(Moonsecr ct. al. 1972).

[

Durante el Pleistoceno sc¢ han reportado episodios glacia-

res, (White, 1956-1967) basado en observaciones en las secuen-

cias del lxtazihuatl.

Los Gltimos fen6menos desarrollados han sido la acumulacién

"de sedimientos lacustres en la parte de ¢l Lago de Texcoco, el

cual fue secado artificialmente y el desarrollo del suelo alu

vial depositado con la parte aledafia a las sierras.



CAPITULO II1

3) HIDROLOGIA SUPERFICIAL

Dado que el aspecto hidro
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de explicar 10 wejor posiblc sl Comportaiiiento por dreas espg

cificas, que se ven afectadas.

3.1. LA ZONA DE AMECAMECA

Se encuentra limitada al norte del parteaguas contincntal
y al sur de la cuenca de Chalco. Los escurrimientos mis impor-
tantes son los arroyos Amipulco y El Salto; de este tGltimo exis
ten captaciones que abasteccen de agua potable a dicersas pobla
ciones (ver capitulo de Captacidn de Agua). Las aguas negras -
generadas son vertidas a la subcuenca de Juchitepec a través -
del arroyo Los Reyes, cl cual descargao dichas aguas en la cuen
ca Chalco. El régimen de los arroyos del drea son intermiten-
tes y las pocas captaciones que sc llegan a realizar son utili
zadas para riego en el drea. Es importante mencionar que las -

aguas del deshieclo de los volcanes, conforman un volGmen minji
mo de escurrimiente comparado con las aguas de lluvia, dado --

que el drca nevada es reducida.



3.2. ZONA DE JUCHITEPEC

Se limita al oeste de la zopa antericer, sur de la cuenca
de Chalco y norte del parteaguas continental. Esti compues
ta por una densa rvred de cauces de travectoris <orta gus gon-

Flnven an o
sweyen, S o=

LTISys ToCauliilia, ¢aie a su vez de-
semboca a Los Reyes que a su vez da origen a la corriente Amg
cameca, cuyo fin e¢s el irea de Chalco, a la altura de Temama-
tla, para que finalmente sc¢ conecte con Xochimilco via San --
Juan Ixtaycopan y Tulychualcoc por un canal que conserva el nomn

N
bre de Amecamcca. El régimen de las corrientes quec conforman

esta zona son intermitentes.

3.3. ZONA DE CHALCO

Se ubica al estc de la Ciudad de México y sur de la zona
de Juchitepec. Estd considerada como la mis importante, dada
su cercania al Distrito Federal, los ascntamicentos humanos --
que se realizan y por las extracciones gyue rehacen. Esta bor-
deada por una seriec de sierras cuyos arroyocs desembocan y sc

infiltran a poca distancia de recorrer el idrea.

Recibe escurrimientos provenientes del sur, de la sicrra

Nevada a través dc la zona de Amecameca y Juchitepec; mis al



este de la zona de San Rafacl y Tlalmanalco por donde llecga el
arroyo San Rafael que junto con el de Santo Domingo y San Fran
cisco forman el canal Miraflores y que cambia de nombre a '"La
Compafiza' a la altura de la autopista MExico-Pucbla, para sa-

lir del drca hacia el Lago de Texcoco.

Las corrientes son de régimen intermitentes lo guc ocasio
na que sé6lo en tiempo de lluvias lleven agua, que al juntarse
con las aguns negras que permancntemente fluyen, provocan inundacio
nes en la parte baja del drea; por tal motivo, el dren del

Canal "La Compafifa' se ha clevado considerableuente.
3.4, ZONA DE OZUMBA

Estd unida al sur de la cuenca general de Chalco y del -
parteaguas continental. Es una zona elevada, con pendientes -
fuertes y constituida por materiales volcinices, Esti forma-
da por una scerie de arroyos intermitentes y que debido a lo
anterior, en ticmpo de lluvias tienen un caudal turbulento --

que fluyen 3 través Jde profundas canadas hacia el valle de -

Cuautla.

CONCLUSIONES: La zona de cstudio estd ubicada entre el
parteaguas continental quedando la parte de Amecameca, Juchi

tepec y Chalco en 1a vertiente del Golfo de México y el frea



Ozumba a la vertiente del Pacifico. Los arroyos son de régpimen
intermitente y los de la primera vertiente se conectan a la -

cuenca de Chalco y los segundos al Valle de Cuautla.

No existe ningun arroyo de lmpouriancia salvoe ¢l del "Sal-
to', que se ha considerado come €apaz de reallzar obras de cup
tacidén. Los arroyos provenientes de la sierra Nevada, origina-
dos por deshiclo no representan gran importancia. Sin embargo,
la mayoria de los arroyos son aprovechazdos cn las poblaciones,

captando la poca agua que escurre.



CAPITULO IV

4) GECHIDROLOGIA

4.1. DESCRIPCION Y BALANCE

Para los fines del estudio, se considero la zona Chalco-

Amecameca, como una "cuenca vertiente", denominada Cuenca de

Chalco; sin embargo, es necesario aclarar que 6sta ¢s en rea-
lidad una subcuenca del Rio Moctezuma, y a su vez subcuenca -

del Lago de Texcoco.

Por otra parte, la zona de estudic es drenada por dos co

rrientes que han sido canalizadas cuyos nombres La Compaiifa y

Amecameca serin tratados a continuacidén.

4.1.1. SUBCUENCA DEL RIO LA COMPARIA

Esta subcuenca se delimita al norte con el cerro Zaltizi

pila y 1la loma Chichicaxtla; al oriente con el Parque Nacional

Zoquiapan; al sureste con los cerros Teocamac y Ocotla; al --

Sur con el cerro Chiconquiac; ¥ al oeste se encuentra el desem

boque con 1la zona de Chalco.

El patr6n de drenaje que predomina es de tipo paralelo,

bien integrado, en donde las carrientes tributarias se orientan



este-ccste; para finalmente unirse al rio San Francisco, prin

cipal afluente del de La Compafiia. En la parte surestc de la -

Colonia General Manucl Avila Camacho, se interrumpe el drenaje.

siguiendo direccicnes fortuitas.

Existen corvrientes que so inician en las partes bajas y

cercanas a la planiciv, las cualcs 2ztin deaintegradas. v que

se infiltran al 1llegar a la zona de Chalco.
4.1.2. SUBCUENCA DEL RIO AMECAMECA

Estd limitada al norte por la cuenca anterior; al este -

por el Parque Nacional 1xta-Popo; al sur por volcanes menorcs

cercanos a Juchitepec; y al oeste por el cerro Zoayuca.

El drenaje que constituye a la subcuenca es desintegrado

e integrado, este Gltimo es de tipo dendritico, con tendencia

a paralelo, de trayectoria larga, para finalmente integrarse

y secguir su cauce hacia la zena de Xochimilco.

El drenaje desintegrado lo forma una seric de arroyos dc

trayectoria corta que al llegar a la planicie se pierde por -

infiltracién.



4.2. BALANCE HIDROLOGICO

E1 balance hidroldgico es la evaluacién v andlisis de los
términos que componcen la ecuacidn del mismo, para una cuenca -
dada; es decir es el plan #s aportacicnes de agua
recibidas por concepro de siuvia, 2dz, oscurrida
infiltrada y utilizada para diversos fines, as{ como los cam-
bios de las condiciones hidrdulicas deil acuifero, derivadas de

dicho balance.

La ccuacién del balance hidr6logicoe queda en consecuencia

como sigue:
P=E+I+R+W
Donde:
P= Precititacién
E= .Evapotranspiracién
I= Infiltracidn
R= Escurrimiento superficial

W= Extraccidn, perdida, u otro fenémeno que provoque cam-

bio a dicho balance.

La unidades a manejar son generalmente mm/afio, m3/afo.



4.2.1. PRECIPITACION

En el irea dec cstudio se tienen dos tipos de aportacidn de

agua: una por la precipitacidén de 1luvia y 1la otra debido a 1la

L3
nieve en los volcanes Popocatépetl ¢ Ixtazihuatl. El valor de -

ia 1imina de precipitacidn de la nieve es de + 100 y 1V 200 mw/aio,

o oque ol de

1a nrecipitacién pluvial es de 930/mm afio. -

Sin embargo cl drea afectada por la primera es de 4 a 30 Km2

y para la segunda cs de wis de 1 000 KmZ, siendo el 0.025% de -

una con respecto a4 1a otra, en promedio.

Ahora bien, para 12 cevaluacidén de los volGmences de precipil

tacidn se contdé con datos de 14 estaciones pluviemétricas dis-

tribuidas en la zona (plane I), de 1as cuales sc dan sus coorde

nadas de ubicacién, nombres, claves y valores de precipitacién

media ¥ anual en la tabla No. 2

En el plano 3, apareccen las isoyetas para determinar cl

o de influencia de las precipitaciones media anual en la zo

=}
©
[N}

¢ Chalco, basado en la informacién de la carta climatolégica

escala 1: 1 000 000 y 1: 250 000 de la D.G.G.

Dichas dreas de influencia de las isoyetas se determinaron

para las subcuencas de interes, ¥y asi determinar los datos re-
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queridos para esto se ayudd con un planimetryo; los datos onte-

nidos son los siguientes, segln la f6rmula.

b= ..P _ mm/ano
la cuenca
Donde:
P= Precipitacidn total
Pi= Precipitacidn de la isoyeta i
Ai= Area de Influencia de isoyeta i

P = Prccipitacidn media de la cucica

Subcuenca de Amecameca
P= 203.54 x 109 m3/af0

P= 1032.67 mm/aiio

-
I

187.1 Km2

Subcuenca de Juchitepec

P= 110.62 x 10% m3/afo
P= 845.71 mm/afio

A= 130.8 Km?



Subcuenca de Chalco

P= 700.93 x 10%m3/aio

n

921 mm/ano

A= 760.3 Km>

Valor total <de la cuenca de4Chalc0:
P= 1015.09 x 10% m3/afo

P= 932,27 mm/aio

A TOTAL= 1U88%.83 #mZ
4.2.2. EVAPOTRANSPIRACION

Para la evaluacidn de la evapotranspiracidn existen méto-
dos directes ¢ indirecies. Los primeros los constituyven las me
dicioncs in situ a través de lisImetres v sc pucden considerar

los mis confiables. Los segundos son basados en fdrmulas cmpi-

ricas, donds interviensn la temperatura o la temperatura v pre-
cipitacidén. En estos Gltimos ios errores en la estimacidn pue-

den ser considerables. budo que en ¢l factor evapotranspiracidn

=

resulto del 700 en el dreu, considerando que el terreno es son

plano a incilinado con pendijente suave, de no contar con escurri

mientos de gran caudal y con terrchno prdcticamente permeablic.
Con dicho coeficiente sc estimd ¢l volGmen de agua evapo

transpirade medic anual con la siguiente fdrmula:



Donde:

E= VolGmen cevapotranspirado

Ck= Coeficiente de evapotranspiracidn
P= Precipitacidn total

Resultando

E= 0.7 x 1015 x 10% m3/afo

B~ 710.56 x 100 m>/ado

4,203, ESCURRIMIENTO SUPERFICTAG

Para la evaluacidn de los escurrimientos se recurrié a los
datos de medicidn de 5 ¢staciones hidrométricas que se ubican -

en la zona (plano 2) y sus datos se viertcon cn la tabla 3.

Al analizar luas estaciones sc encontrd que la de los Reyes,
sobrc el rig La Compaiifa, no ¢s congrucntc con las que se ubican
aguas arriba, ya que la suma de las dos iultimas no es compatible
con la primcra. Dc esto se optd por no tomar en cuenta dicha és-

tacibn.
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Los volGmencs anudles medios en las cstaciones hidrométri-

cas fucron:

Milpa Alta 0.119. x 10° m3/ano
San Luis 11 Ameca ©5.7457 % 10? mS/aﬁo
San Lucas 5.97760 x 16° m3/afo
San Marcos 2.0500 x 109 ms/aﬁo

12.77342 x 10° m°/afio

R=13.77 x 10° m3/ann

Como se puede apreciar, ¢l volamen escurride os pequefio,

comparade con ¢l de la precipitacidn.
4.2.4. INFILTRACION

Con los valores de los términos antes determinados, ya se
puede calcular la infiltracién, scgln la brimcra ecuacidn de -
balance.

I= P-L-R+W

[= (1015.00 - 710.56 - 15.77) x 100 + w

1= 200.66 x 10° m3/afio + W

Debido a4 que ¢l término W, ¢s para periodos de tiempo lay

go en los cuales atecta al acuifero, en este caso no se tomd -

tanto en cuentia.



4.2.5. CALCULC DE W

E1l censo de pozos arrojdé un vollmen aproximado de la extrac
cién que sc genera en el arca, gque asciende a 54 x 10¢ m3/afio.

Esto, aunado a la descarga que se registra en 1o0s manantiales

que ¢s de 20 x 1u¥ wS/aho sumz

mente 74 x 10° mY/afio -

que forman a "W, ESte vValor, Us smuche acior U7 o' Aane registra
la infiltracién, sin ecuwbargo, ¢l drea ha sufrido descensos en cl
nivel estitico asi como asentuamientos de terreno lo que es indi-

cativo de unu sobreexplotacidn del acuifero.

Esto se pucde explicar s81e por ¢l hecho de gue parte del -
aguaz infiltrada tenga comunicacibn subterrdnea con ¢l valle de
Cuautla, va gue el desnivel topogrifico es de cervca de 1 000 m,
adewds hay que recordar gque en tiwvmpos gpoollgicor passados habia

comunicuacidn hacia aguella cucnca, por lo yue probablcomente exis

te una paleccomunicacidén entre ambas, €sto no pueda comprobarse

dado la faltu de datos y evidencias,
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4.3. CENSO DE APROVECHAMIENTOS DE AGUAS SUBTERRANEAS

En ¢l presente capitulo se describe toda la informacién
captada en cada uno de los aprovechamientos, tales como pozos
nerias y manantiales (Plano 2, Tabla 4 y 5), de los cuales se
clasificaron ¥ s¢ pusicron: clave; el municipio; nombre del -
propietario o predio; gasto; horas de explotacidén por dia, mes,
afio; niveles estitico y dinimico; uso de agua; profundiad, Se
scleccionaron algunes pozos para practicarles estudios quimi-

COs .

ks importante mencionar que en algunas zonas el acceso. -
fue dificil por 1o cual no fuc pesible censar algunos pozos y

¢érndolo ¢omo

I8

s6lv >¢ tomdé conocimiento de la cxistencia, defin

"dato estimado'.

La_ informacidn captada fue gracias a las visitas que se
realizaron a las poblaciones y rancherfas de 1la zona para la
investigacidn de la procedencla del ugua, su utilizacién y -
datos que son dificiles de obtener de 1a informacién. Ademds

se realizaron 4 visitas a campo para la medicidn de los nive

les puara conocer la dindmica del acuifero.
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En la Gltima visita a campo sc recopild informacién refe-

rente a los voldunences de explotacidn y gasto (Q) de cada peo:zo,

mediante varios métodos:

1.- Con el tiempo (T} de lienads del tangue del slmacena-

miento conocido su volumen{V).
QeV/T

2.- Midiende la seccibn transversal (A) del canal de des-
fogue ¥ multiplicdndela por la velocidad del agua (V),

determinada per un flotidor vy midiende el tiempo en --

que recorria la distancia dada.

3.- Por vl método de la escuadra de lu salida del chorro,

usando los meonogramas cwogeapondiontes

4.- Considerando que ¢l pasto en litros por scgundo es --
aproximadamente igual al cuadrado del difmetro del -

tubeo de descargen.

5.- Mediante informacidn verbal, siewmpre y cuando estuvie
ra concordante con el valor obtenido de algin método

anterior.



El censo y distribucidn de las zonas, para comodidad del
estudio se dividid en dos zonas: la cuenca de Chalco y la de

Ozumba .

To CQULNCA DE LHALCO

Los pozos que se encuentran en ests zona, fueron construi

dos, en su mayoria, por dependencias gubernamentales como SARH,
SSA, SANOP o por ¢l propio municipic; on menor escala, los mis

Nos vanvileres o grunjeros ios han coastruide. Las condiciones

de funcionamicnto de los pozos son viriables, ya que 108 gue -
¥ k4 h t

se¢ operan oficialmente funcionan repular, mientras que los que

son muane jados por los ejidatarios sufren constantemente descon

posturas ¥ wonchor poios han §ido tapados o

lL.a mayor parte de los poctos estin equipados cor

motor cléctrico v en mencr escala con metor de combustién inter

na, come os el cuso de- Tenango del Aire. Dichas bombas c¢stin -

come
colocadas ¢n brocules o son sumergibles automdticas., La poten-

ia de las mismas cs variable scgin el uso va que cuentan  <on

¢}

motores desde 1HP, como en el Instituo Damian y Nueve Xico, --

hasta 100 HP, en ¢l rancho el Canutillo.



La frecuencia del uso también es variada ya que hay extrac
cién continua las 24 horas en todo el afo para fines domésticos
y de unas horas un tiempo de cstiaje en caso de riego. Estos da
tos sirvieren para realizar ci cdlculo de extraccidn anual.,

Lon Lo gue respecta a los manantiales, ¢oxisten una sc}ie -
de elles, que debido a su ublicacién no fue posible censarlos to
dos sin embargo se hace mencidén de cuatro ya que representan im

portuncia desde el punto de 1la éptica de captacidn como de uso.
A continuacidén se detallan sus datos: s

Manantial Derivacidn U

50
Col. Cral. M.A. Camacho : 23 1/seg. Doméstico
Coatepec 20 1/segq. Doméstico
El Salto 208 l/scg. Doméstico
El Temazcal 140 1/seg. Doméstico

Estas obras hidriulicas, tanto artificial come naturales
abastecen pricticamente a la comunidad de la cuenca de Chalco,
quedandeo limitadas de agua las localidades de San Lorenzo Chi-

malpa, Mixquic, Huitzitzingo » San Miguel Xico, las cuales son

abastecidas con pipas de agua, enviadas desde Chalco.



40340 HIDROMETRIA DE LOS APROVECHAMIENTOS DE AGUA

SUBTERRANEA

DE EXTRACCION DE POZOS

Dado que los datos de extraccidn, uss, etc., son variables
asi come la informacidn obtenida directa ¢ indirectamente, no -
fue del todo confiable, puesto yue se incluyen hasta versiones
personales v csiimadas, ¢! cimuale de la informacion estd expucs
ty @ cerror que no pucda sery controlado. Teniendo on cuenta ésto

s¢ hizo una estimacidon de voldmenes de extraccidn anual por po-

zos {Tabla 5) para obtener un vollunen totul do agua.

=
PQIOS VolGmen m~”/ano

Agropecuarios 26.29 x 109 m>/afo

Doméstico 106 m3/ano

t
v
&
=2}
b

Industriales 4.0 x 10° mj/aﬁo

55.77 x 10% m>/ano
d.4.20 VOLUMEN DE EXTRACCION DE MANANTIALES

Para la cstimacidn de les voluwmenes sc contd con la obser

vacion de 1os caudales aportados por los manantiales, tanto en

estiajoe con en f8poca de lluvias, asi como el comportamiento de
Las cajus almacenadoras, cuyos volumenes de los manantiales cap



tados son de 25, 20, 288 y 140 l/seg., que en total dan un va-

lor de 1.42 x 10° malaﬁo.

4.4.3. ZONA DE OZUMBA

Lstz zona se estudid dado la cercania con la anterier v con

el fin de trotoT

Ar obtener datos que pudicran scrvirvr para  com-

plementar ¢l presente estudio.

La informacidn captrtada fue de la misma forma gque para la --

cucnca de Chaleo v se vertid en las tablus 4 y 5.

Conro se vid en vapitulos precedentes esta zona de Ozumba, -

se cavacteriza por la explotacidn cscasa de agua subterrinea, de

ido principalmente

¢

4 su posicidén topogrifica y 3 las rocas gue

la compenon. Las pocas obrus de captacidn sc limitan a potos y -
-norias de profundiad menor a 30 m, ubicadas e tobas o cenizas -

Valcédnicas, que cxtracen agua de acuiferos sin importancia;

son de menos de 5 1/seg.,

las -~
extracciones y se utilizan casi exclu-
sivamente para satisfacer las primeras necesidades.

Esta zona cs abastecida a través de la captacién del agua -
superficial en la barranca Las Palomas, cuyo gasto promedio es de

150 1/seg., que al afto arreja 4.73 x 106 m3.



4.5 GEOQUIMICA

4.5.1. MUESTREO Y ANALISIS

Para determinar el modelo de funcionamiento de los actife-
ros, sc considera que la composicidn quimica del. agua adquicre
concentracion due  ciertos e¢lementos que éstos tienen una rela-

cidn directa con las trayectorias que ellas siguen en el subsue

lo. Ademids ¢l c¢onocimicnto de la calidad del agua sirve para -

determinar su mejor utilidad.

Para tal fin, sc¢ hizo una mucstreo de 73 tomas de agua,las
cuales sco enviaron a laboratorio de "anfilisis quimico para su
respectiva determinacidn basados con métodos volumdtricos y -

colorimetyros,

El muestreo consistid con la recopilacidn de un litro de

agua, obteniendo ecn recipientes de polietileno, tomando la .--
temperatura en ol momento de la toma y determinando otras ca-

racteristicas; los resultados pucden observarse en la tabla 6.
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4.5.2. CUENCA DE CHALCO

4.5.2.1. CALIDAD DEL AGUA

T €ty cunnctn =o nyesentan dos tipos de agua: una donde -
se pucde considerar de buena calidad, ya que cumple con las norxr
mas ecstablecidas para tal fin; se ubica en ¢l acuifere mids pro-
fundo en 1a mayor parte de la zena. La otra es apgua de calidad

miaia,

1 139 v 1 166 partes por milldn {ppm)
de s0lidos totoeles disueltos (ST}, aunque con control pudiera
utilizarse para Jinces agricolas. Este tipoe de agua se encucntra
en  acuifcros superficiales, ubicados al suroeste de Chalco, -
donde se ubican las localidades de Sun Mureo Huitzitzingo, San
Pablo Atlazalna, San Pedro Tezompa v San Juan Tetolce, as{ co-

mo en lugares cercanos a los canales de aguas negras que alcan

zan a contaminar los pozos mds SOMETOS .

4.5.2.2. INTERPRETACION GEOQUIMICA

De la configuracidn de los resultados obtenidos se puede
determinar el flujo del agua subterrdinea, ya gue csta aprecia
¢ibn se¢ basa en ¢l hecho de gue ¢l agua, en su circulacidn, -
disuelve, transporta v depesita sepln la direccidn en que fluye
el agua, las sales gue en disolucidn lleva consigo y que pro-

vienen de las diversas formaciones geoldgicas que atraviesa.



La interpretacidn geoquimica sc¢ deriva del andlisis de las
cuervas de ese contenido de s6lidos totales disueltos, asi como
de los iones dcterminados, estos datos se detallan a continua-

cidén:

4.5.2.2.1. CURVAS DE IGUAL CONCENTRACION DE SOLIDOS TOTA-
LES DISUELTOS {ST)

En ia configuracién de las curvas de 3TD, expresada en -~
mg/l, se aprecia un fluje general del agua subterrinca provenien
te del este, es decir de la sicrra Nevada, sipue una trvayectoria
hacia el oeste y converge en la zona de Chalceo, esto s visuali-
za atendicendo a la distribucidn del valor creciente de las curvas

(Plano 4)}.

En flujo subterrineo, en terminos generales, tliene casl la
misma direcci6n que el flujo superficial del drea.

A C ] b

4.58.2.2

.2. CURVAS DE ICUAL CONCENTRACION DE CALCIC Y
MAGNESIO

De los datos observados se pueden definir como agua subte-
rrinea blanda y de buena calidad para fines de agua potable. Es-

to no se continua en ¢l drca descrita anteriormente (Xico Nue-
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vo, San Pablo Atlazalpa, ete.) donde ¢l agua eos de mala calidad

debido a Ya contaminaciodon (Plano 43).

Una caracteristica

o

o

s yue el agua tiene un pd - del orden -

de 8.0, para <¢asi todos los casss (Phana 4) .

1l fiuio subterrdnco del agua con dicho clementos, se pue-
de apreciar que ol incremento de la concentracidén de Ca y Mg, -
tiens la misnma tendencia que el caso Jde las 57D, es decir que -
converyen hacia ¥a zZona de Chalce.

TGUAL CONCENTRACION DI SULEATO (3503)

La concentracidn Jo 804 o« de tales proporciones yue le -
dan 8l agua una ctasiiicoecidn aprepiada pare ¢l uso potable ast
¢ rrel i §

i

.
como paria ricgo {(PMlano 4).

La configuracion obtenida rejs que el comportamiento del
504, aumenta en lua concentracidn hacia la zona de Chalco.

4.5.0202040 QURVA DE IGUAL CONCENTRACION DE SODIO

ste clemento cstd concentrade en el agua de la zona de --
- . + ) . .
tal formu que ¢! indice de absorcidn es de 4 a 15, lo que signi

fica gue su peligrosidad es de baja a media y por lo tanto se -
pucde consideray como agun

de buena calidad para riego.
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Ll flujo subterrinec tiene un comportamiento similar a los

otros clementos descritos.,
4.5.3. ZONA DE AMECA .Y ZONA DE OZUMBA .

Se juntaron . estas. 20nas, dado id podu inpuriancia yoe se-
presentan desde el punto de vista de extraccidén de agua subte-

rrinca,

d.5.5.01, CALTIDAL DEL AGUA

Las muestras obtenidas desde los pozos y norias representan
caracteristicas de agua, tales que se pueden considerar de bue-

alidad para utilizarla come agua potable,

na a r

4.5.5.2. INTERPRETACLION GEOQUIMICA

De los poios de Ayapango y Ozumba e¢s peco factible ¥ correc

to realizar una interpretuacidn adecuada para toda ol rca, ya

[+8

que no son l'L‘,pl‘QSQHl‘(lti\'OS.

sin cwbargo, con los datos aportados y con interpretaciones
geoldpicas y geohidroldyicas sce tratd de dar una interpretacidn

preliminar Jdel comportamiento de dichas zonas.



.5.2.0 . CURVAS

Como puede verse,

¢cidn de la concentraci

tendencia de el norest
de 104 a 230 e
La concentracidn

AlzZate, tienoen un aume
150 hasta ¢l sur de 1a
ta o wu ve: ¢f flujo s

ectoria tan

CURYAS

En

el dreca descri

de ostos clementos los

que le da una clasific

agua como potable.

n cuante al {luj

de naorte

daniento ¢ o

ST,

COIT

DE IGUAL CONCENTRACION DE S.T.D.
en ¢l planoc correspondicnte, la disminu-

&n . de s561idos totales disueltos tiene una

o de Avapango naciz el drca do Amccameca,
de 1os STD, en el municipio de Ozumba de
nto de Norte a Sur, desde Popopark con -
s misma QIuma con 000 ppm; esto represen
ubterrdnes gue rige en la zona, va ue on
vilores aumentan normalmente.
DEEDUAL CORIOITRAWCIGN DE CALULEY ¥ MAGNESIQ
ta en este capitulo e¢s norable el aumento

cusles alcuanzan un promedio de 60 ppm --

acién tolerable para poder utilizar ¢l --

o subterrinee, se¢ puede apreciar que el -
sur, compertindosc en igual forma que los



4.5.3.2.3. CURVAS DI IGUAL CONCENTRACION DE 504

La concentracidn-de este anién llega a ser un promedio -
Jdo §U ppm hace que sc considere el agua como capaz de. ser

ULILllzada puia Lracs oomfsticsr (Plana 49,
El cemportamientc de el S04 es al igual gue los anteriores,

un aumento dJde norte a sur, por lo que se ratifica nuevamente -

¢l tliujo

4.5.5.204 . CURVAS DE IGUAL CONCUENTRACLON DE S0DI10.

Las conzentraciones de sodi1o muost

ran uona scndonciaz paves

cida a los otros iones, salvoe on {a -ona de jemanmatia, donde -

dparentemente ol flujo tiene una inversidn con respecto a la -

direccisdn componente
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4.6, PIEZOMETRIA -

4.6.1. ANALISIS DE LA INFORMACION

E1 andlisis de los niveles picsométricos en el drea de es-
tudio, e¢s bidsice para la determinacién del comportamiente del --
acuifero, pues se pucede hacer inferencia de los fendmenos que se
relaciouan con ¢1, tales como dircccién de flujos, recarga, almi

cenamiento y el ofecto de la explotacidn del agua del subsuclo.

Para dicho anilisis se contd con lo s

a) Inventarice de pozos de los municipios Chalceo ¢ Ixtapaln

nroannrcionados por la Comisidn de Aguas del Valle -

de 1 SARN.L

b) Informacidn de los resultados de 1a nivelacidén de los -
pozZos perrenecienteos a 1a Seccidén Hidroldgica de Chalco,
realizados en 1901 por la ewpresa lngenieria en Construc

<idn ¥y Perforacidén, S.A.
R *

¢) Censo de pozos o travedés de 4 vecorrideos en campo (tabla

5).

d) Los datos de nivel estdtico Jde pozos. Este aspecto, mis

importante para poder desarrollar este capitulo fue di
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ficil, ya gque los pozos se detuvieron horas antes de -
tomar los datos, lo cual cause grandes trastornos ya
que 1a mayoria de los pozos son de gran utilidad, y per
cende algunas Jdatoes no son del tode confiables y otros

tan ropresentarivos: gin embarvo las informaciones

1

obtenidas en peneral son vidlidas paracl estudio.

=

¢) Los dstos de nivel dinimico. Este aspecte no fue difi

Cil vz e on

Ta mavoria de los pozos la bomba se en-

contrabua ¢n funcionamjento.

Realizado 1o anterior v analizada todala informacidn se

realizd la interpretacidén que a continaucidn s¢ menciona.
4.0.1.1. PROFUNDIDAD DEL NIVEL ESTATICO

Las profundidades del nivel estitico en el drew estd inti
mamente relacionada con una serice de fendmenos v caracteristi-
cas que arrojan una varicdad en las proiundidades. Yu gue mien
tras en el drea de Chalceo ¢l agua se oxtrae de los depdsitos -
aluviales v lacustres gque ahi imperan, de la zonu Jde Amecameca
y Ozumba es do rocas dc'urigcn volednica. Otra caructeristica
¢s gue en la primerz zona lo extraccldn es irracional, debido

a las actividades realizadas v o Jos asentamientos humianos y on
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la scgunda disminuyen ambas. La topografia tiene gran influen-
cia cn la profundidad del nivek De todo lo anterior se tiene -
profundidad ¢n ¢l dreu de Chalco, del orden de 30 m, mientras

an v en Tlalmanalceo llcgan a 130 m.

{uc on

1 en  iu cune Go Oz

dooo 2. ELEVACION DE LOS NIVELES E3TATICOS

Sc determind la cora cn metros sobre el nivel del mar pa-
ra <ada uno de los pezos censados, mediante la ubicacidén de --
cartas topogrificas publicadas per la D.G.G., tas cuales, debi
do a su equidistancia de 10 m, dan a este rango, una idea del

flujo (Planc 2},

tie los resultadus obtenidos, la wenfiguracién del movimien
to subtcrrince se ha détcrminndo que al oriente de Ixtapaluca,
cn ¢l dreca de Chalco y en las cercanfas de Santa Catarina Ayot
zingoe existen abatimientos, esto coincide ya que son las zonas

de mayor explotacién.



J.6.1.5. EVOLUCION BE LOS NIVELES ESTATICUS
Se determinaron al realizar 4 recorridos en el transcurso
mediciones con

de un tiempo razonable, en el que se realizaran

YP¥ueing p Lstiage » ius resultados se observan en la

tabla 5.



1.7, PRULEBAS DE BOMBEO

S¢ conoce comu prucba de bBombeo al estudio de la evelucidn
del nivel dindmico de un pozo, con respecto al’ tiempo de opera-
Ci6n ¥y con respectlo al gaste de extraccion del mismo. E1 objeti

vo de dicha prueba cs con el

o

fin Jde Jdotorminor nlgunns caracte-

risticas fisicas del pozo, tales como los coeficientes de perme
abilidad transmisibilidaud ¥ almaccenamiento; usi come tambidén del
andlisis Jde 1a curva de descenso contra el ticmpo de

extraccidn

£l conocer las caracteristicas fisicas v geometria del acuf

)

fero, permlte determinar los volGmenes del agua almacenada, los

abatimientos gque sufre, asi como los vollGmenes de recarga, etc.

Despraciadamente no fue posible la determinacidn dc los es
pesores del acuifere de la zona por carccer de geofisicas y da-
tos confiablexs, 10 que impidio hacer el ciilculo de los volGmences
almacenados. bDe lo uanterioy sélo sc realizaron prueba de bombeo
¥ con teoria empirica se sacaron datos de magnitud de dichos vo

Thmenes .

NDebido a gue esteestudio s muy generalizado, las pruebas
de bombeo s8lo sc¢ realizaren a pozos cquipados y en operuacidn,

va que debido a que son utilizados constantemente v estin coneg
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tados 2 la rved de distribucidén no se les pudo aforar bajo con-

diciones apropiadas.

De lo anterior, se enumeran las condiciones bajo las cua-

les se realizaron las prucbas:

« E1 tiempo de operacién de aforo fue de 4 a 10 hrs.

- Bl gasto de extraccidn de la prueba no fue constante, -

debido a yue las cargas que impone la red son variable.

- Las fluctuaciones del gaste, estimadas de las variaciones
de la presidn manomédtrica on la descarga pudieran ser
hasta un 300,

1T Jdoe eatraceron en alpunos de los

cuiar en funcidn del didmetro del

pozos, =S¢

tubo Jde descarga y la potencia de lTa bomba.

~ E1 tiempo de repozo on la recuperacidn de los pozes pa-
ra la medicidn del nivel estitico, fue en general de me

nos de 13 hrs.

Todo lo anterior ¥y dado que en muchos casos 1os pozos estin
sin equipo, inacceesibles, cete., e¢s Jdificil calcular la potencia

1idad real del acuifera; por lo cual e necesario tomar en cuen
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ta la interpretacidn, per lo que se repite yue los resultados

Jde las prucbas ticnen una validerz de magnitud.

En la tabia 7 y 8 se dan los valores calculados de los -~
cocficientes de permeabilidad, transmisibilidad y almacenamien

to asi como los gastos especifices {(Q).

Del andlisis de lus prucbas de bombeo se puede concluir,
en tdrminos generales y con los limitantes mencionados, que -
se¢ ticnen pozos con gastos especificos, cerca de les contactos
entre sucle aluviul-lacustre y basaltos-andesitas de la Forma
cién  Chichinautzin., Le mismo se reporta con los cocficientes

de transmisibitlidad, siendo maver on dicho contacto;

pruecba la permeabilidad de dicha formacidn.

s importante recalcar gque las pruebas de bombeo en este
cuso, no son las mds confiables, ¥y todo lo que sea de interpre

tacidén sc presta a error, por lo dque s8lc sc menciona sin dar

datos ni graficas.



CAPITULO V

5) INTERPRETACION DE DATOS

5.1. MODELO DE FUNCIONAMIE)

o HIDRAULICO

Como resultado de Ll interpretacidn de la informacidn de
campo ¥ gabinctc se ha formuiado el siguiente modelo de funcig
namicento hidriulice para cuva definicidn se tomaron los siguien

tes pa rametro.

S.1.0. PER

ABTLIDAL DE

Para efectuar un anilisis de las caracteristicas de per-
meuabilidad de las vocas que afloran en la region y de los sue
los que cubren, sec hizo una descripcidén por separade para am-

bos materiales.

Los depdsiteys aluviales del dreca, de caracter gramelomé-
trigo arene-arcillose, seon de permeabilidad medin alta y son
capuces de vonformar acuiferos, <omo ¢l que sucede en la zona,

confirmado por las obras pozos ¥ norias, que sc¢ han hecho aqui.

Los materiales lacustres conlormados csencialmente de ar-

cilta, han sido considerades come impormeables v con povs capa
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cidad de conformar acuiferos. Sin embargo, en esta zona les --

sucelos lacustres en ocasiones se van asociados a productos pi-
roclisticos ¥y suclos aluviales mds arenosos que varian conside
rablemente su condicién y en ocasiones se llega a cncontrar --

cgun,mumane en omawv baja escala vy superficialmente.

En ¢l drea se considera que la base de la c¢columna son ca-

lizas del Cretdcice, las cuales aungque no afloran, describen -
que fuera do la cuenca hacen su apuricidn, ¥y on posos profundos
e la misma cuenca sc han atravezade; dadas sus caracteristi-
cas arcillesas gque las componence so han considerade como 1la ro

Ca sello uue sostience a los acuitere

s mds profundos.

t.as rocas que predowminan cn el drea son de origen voicdng
co, cosistente en derrvames y productos piroclisticos. Estas --
unidades conforman uins scric de condiciones hidrolégicas bastan

te diferentes; debido a gue su <omposicién textura ¥ caracteris

ticus fisicas asi lo demuestran.

La consolidacidén de los derrames bisicos ¢ intermedios le
confiere a la roca tal permeabilidad gue les hace impermeables,
sin embargo ¢l gradeo de tracturamiento, oguedades, vesiculas y
otras caracteristicas les cambia radicalmente su comportamiento

v la permeabilidad secunddaria aumenta en forma considerable,por
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lo que en términos generales se les puede considerar como zona
de recarga; sin embargo, algunos basaltos muy fracturados son

capaces de almacenar agua, ¥y de aquf existen extracciones some

ras.

Los materiales piroclisticos dada su baja conselidacidn
textura arenosa, ets., presentan buena permeabilidad condicio-
nes favorables de almacenar agua, aunque en baja escala; estos
materiales se cncuentran en la zona de Ozumba y Amecameca; y -
de aqui se ecxtrae agua a través de obras poco profundas. En las
sierras donde las caracteristicas topogrédficas hace que sea di
ficil contener agua, los productos piroclisticos son magnfficas
zonas de recarga de los aculferos. Esto se manifiesta por ia -

falta de arroyos importantes.
5.1.2. RECARGA

Es conveuniente recordar cifras de precipitacion, escurri--
miento, infiltraci6én, etc., visto en capitulos precendentes, -
asi como las dJdirecciones generales de flujo inferidas de la -

piezometria y anfilisis qufmicos {Plano 2,4).

La precipitacién es del orden de P=1 000 millones m3/afio,

de los cuales la infiltracién se consider6 de =300 millones



m3/afio; el escurrimeinto superficial de R= 13 millones de m3/
ano; sicndo la extraccidén de obras hidrdulicas de 55 millones

de m3/afo asi como de manuntiales de 20 millones de m3/ajio.

La mayor parte de la recarga se rcaliza en la parte de Sie-
rra, donde sc¢ encuentra el material volcdnico tanto fractura-
do como de caracter permcables, y en la parte bais de 12 zonz
cen  donde Ios arroves que alcanzan a bajar sc infiltran en --
los materiales arcnosos permeubles. Esto es inductive que en

la mayor parte del drea existe unuy recarga.

Una observacidn importantce vista en la cuenca de Chalco
s que de la recargs que recibe ¢l acuifero parte sirve a su
vezr de vecarga al valle de Cuautla, dada la diferencia topo-
grifica de mds de 1 000 m vy por ta condicidn mencinnaoda de

que anteriormente hablia comunicacidn entre ambus cucncas.
5.1.3., DESCARGA

Visto cn ¢l restmen del balance hidrolégico, sc cbserva
que. 1a descarga ¢s de 20 millones de md/afo por manantiales de
55 millones de m2/afo por obras hidriulicas, de éstos, la ma

yor parte se recaliza en la cuenca de Chalco, dando lugar a -

c¢onsccuenc tas que a continuacidn se mencionan:
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- El abastccimiento de¢ agua a la zona es casi completo, pe
ro dado ¢l grun crecimiento de la poblacidn el suministro se --
acrecente’ conforme crece dicha poblacidén. Esto es mis notorioc -
dado que existe carencia de agua cn las zonas de Mixquic- Xico

Nuevo y sus alrededores por la contaminacidn cxistentes y cn Ang

cameca, Ozumba y Juchitepec. debido o 1n cxrong Q¢ wgta subLE

rrianca y al deficit en la captacién de Ias aguas superficiales.

- Lo mds critico son los asentamicentos humanos recalizades -
en el dreca de Chalco, a los costades de 1u Autopistu México-Pue
bla, ya que se requiere de mids obras para su abastecimeinto, --

existe contaminacidn y s< evita que €l acuifero se recargue.

- bebide a que la descarga ha sido considerada del ovden -
de 75 m3/uaito, Gstu no es suficiente como para yue existan abati
mientos cn el drea, sin embargo cs notorioc que a partir de alios
atris dichos descences se manifiesta, crecando descontrol en la
profundidad de bombeo. LEsto podria suponerse a: o los datos ob-
tenidos ¥ proporcionados no son lo verdadcramente ciertos y sc
estd extrayendo mis de lo marcadu; v existe una paleocomunicacidén
entre la cuenca de Chulco y Cuautla, por donde el agua de la -~

primera recarga a ta segunda.



Con respecto a las zonas altas de Amemcameca, Ozumba y Aya-
pango la extraccidn es a través de poros y norias de poca profun
didad v cuye volamen de exXtraccién es minimo, destinado casi ex-
clusivamente a usos domésticos para complementar su dificil de -

apastecimiento.

5.1.4. CIRCULACION DE AGUA SUBTERRANEA

Para determinar la circulacién del agua subterrinea existen
una scric de condiciones adversas que imperan en cl drca. Para -
cl trazado de curvas de pilezometria suficientemente prdximas, que
den el detalle del flujo, se requiere de una nivelacidn precisa de

Cxiste un cstudio

los brocales del pazo, do 12 zual nc s
de nivelacion de pozos realizada por la Compania Construccidn y -
Perforaciones, S.A., perce ne se¢ cucnta c¢on el pluano de localiza-
cién de pozos y la nomenclatura es deficientey ademds han cxisti-
do asentamiento de¢l terreno en la zona, que han variado la nivela
cibén original; otro factor es que la sobrepoblacidn del drea en -

ocasjones hizo imposible obtener los datos correctos.

A pesar de esto, para poder tratar de inferir a grandes ras-
gos ¢l flujo subterrineo se basd con Ja topografia claborada por -

fa D.G.G., asi como de la magnitud de lus extracciones, datos de



geoquimica y demds informacién geohidroldgica.
L

1l fluje subterrinco quedo plasmado en ¢l plano 2.

Cabe destacar que la fona de San Antonio Tecomitl - Santa

Catarina Ayotzingo, de los resultados e

TluliinaelOn en tas aguas

n i

cn esta drca no s¢ obhsorvn
de los pozos proifundos, y en Huitzitzingo, San Miguel Xico y

otra, se¢ observa <iertd contaminacidn, c¢sto se debe a que el

flujo ecs de ocste - este.

En 1o zopna de Qzumba, dado que se ubica en la zona alta,

en material ultancente permeable ¢l fluje ¢s en general hacia

el sur, con direccidn hacia el valle de cuautla, donde ya se

encucntran pozos con mis de 200 m de profundida. Sin em

la piczometria que se tiene de este lugar es de pozos y norias

someras que dan informacidn de acuiferos locales.



CAPITULO VI
6) CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

G.1. CONCLUSIONLS

zona de estudie queda ubicada en la cuenca del Rio -

Moctezuma especificamente a la subcuenca de los lagos de Texco

co ¥y Zumpango. Localmente se ubica en la denominada Cuenca de

México, ¢n la zona corrvespoendicnte a Chalco. Otra arca comple-
mentaria, al sur de la anterier, se ubica en 1la cuenca del Rio

Balsas, en la subcuenca del RIv Cuautla. El drea que ocupa es

de 1 088 Km2.

- La zona de estudio se encuentra ubicada en depbsitos de

origen aluvial y lacustre v en materiales volcdnicos tales co-

mo derrames y productos piroclisticos.

- La permeabilidad de los materiales es cn gencral de me

dia a alta en la zona aluvial; baja a media e incluso alta en

los busaltos; en la parte de sueclo lacustre se considera im-

permeable.

- b2 precipitacién media anual en la zona es de 1 015 x

10903/ ano, que afecta a un promedio de 1 088 kmZ.



E1l mayor vol@men de la precipitacidn se pierde por la eva-

potranspiracidn, estimada cn 700 millones de m3/afo.

~ Los escurrimientos en ¢l Arvea no son scbresalientes, debido
a la gran permeabilidad que impera en los maleriales, Cscs se cen
sideran del orden de 13.77 x 109 m3/afio. Los volGmencs por deshie
lo son minimos y sin mucha importancia, ya gue representa el 0.02%
de los escurrimicntos, cn promedio.

- La infiltracidén en ol drea de estudioco es de 300 millones de

m3/aino y sc cfectua en general en la zona de rocas volcanicas muy

fracturadas y en suelo aluvial de caracter arenoso.

- El acuifero mis importante se encuentra en el area de Chal
co, ¢l cual se explota actualmente; en el drca de Amecameca, Ju-

chitepec y Qzumba se extrac agua de acuiferos menos importantes.

-La extraccidn que se¢ prdctica en el drea es de 54 millones
de wm¥/afno, iz descarga de manantiales ¢s del orden de 20 millones
de m”/afio que hacen en total de 74 millones de m3/ano, de descar-

ga decl acuifcro.

- A pesar de que aparentemente el acuifero estd cn un estado
de subexplotacidn, los niveles estdticos han sufride descensos -
considerabtes del orden de Im/anpo, por 1o que de esto se concluye

que el aculifero se estid sobreexplotando, dado que parte del volG-



men infiltrado tiene flujo hacia el acuifero del valle de Cuau

tla.

- Lka carateristicas de transmisibilidad del acuifero, se
aprecian mejor en cl contacto de los afloramientos de la Forma
cién Chichinautzin, ¢n los pozos que resultaron los mejores del

area.

-La calidad 2ol Ggue we wn o generar ouena, salvo en
la zona surocste donde existen depésitos lacustres, asi como -

en las otras cercanas a los canales de aguas negras.

~ El1 abastecimeinto de agua o 1a zeona os cacgi complceto, -
pero dado ¢l gran crecimicnto de la poblacidn ¢l suministro se

to e¢s mids notorio

acrecenta conforme crece dicha poblacidn.
dado que existe carencia Jde apgua en las zoenas de Mixquic - Xi-
co Nuevo y sus alrededores por lua contaminacidn existente: y -
en Amecameca, Couwba v Juchitepece, debido a la carcencia de agua
subterrinea v ol deficit de la ¢aptacidn de las aguas superfi-

ciales.

- Lo mis critico en los asentamientos humanos realizados
en el arca de Chalvo, a4 los cestados de la Autopista México -
Ptuchbla, ya que sce requicere de mids obras para su abastecimiento,

existe contuminacidn y se evita que ¢] aculfero se recargue.



0.2. RECOMENDACIONES

- Se ‘recomienda la elaboracién de cstudios geohidroldgicos

a mis deralle de 1a 2

<

a de Chalce, con ol fin de evaluar veraz

«
tt
[¢]
{
-
¢
e
™
f.
-
t

Cuiivio parg usi programar corrcctamente

sUu extraccién.

- Asi mismo, realizar el estudio correspondiente a la cuen

ca de Valle de¢ Quaulia para conecer y evaluar en conjunto ambas

drcas.

- Realizar estudios con el fin de efectuar la nivelacidn

precisa de los brocales con certeza para deofin

. - 3

13

daderos del agun suabterreiinen

- Do lo anterior, complementar el censo de pozos y efectuar

o 1

Wishio.

(£

un centrol estricio

- Contrelar en formu cstricta el crecimiento descontrola-
do de los asentamientos humanos para evitar al mdximo su planea
cidn cadtica, con ¢l fin de poder distribuir correcctamente su

abastecimeinto.
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TABLA 1

MUNTCIPIO . # POBLACION POR
21 MUNICIPIOS
AMECAMECA . 21 945
ALTLAUTLA [
AYAPANGO . 12 265
COCOTITLAN 7 7 - 4 99%¢
IZTAPALUCA . 36 722
OZUMBA 11 026
TEMAMATLA 2 421
TENANGO ‘DEL AIRE 3 600
TEPETLIXPA 8 216
TLALMANALCO - 20 653
CHALCO ) 41 450
JUCHITEPLEC ) 8 301



AMECAMECA
HUAYATLACUTLA
OZIMBA

SAN LULS AMECA
SAN RAFAEL
GIALCO
JUCHITEPLEC
AMECAMECA

COLONIA M.A. CAMACHO |

JUCHITEPEC

REPETIDORA DE T.V. -

SAN PEDRO NEXAPA A 119°05°
SAN RAFAEL 152208 190132,
TECNICA AGROPECUARIA No." 327 182217 % L A CA

TABLA 2

ESTACIONES PLUVOMETRICAS-VRECIPITACIONES MEDIAS ANUALES

CLAVE
D.G.G.

(DORD
Del presen  Longitud

te estudio

19207

19°05"
IEASVEN
19e11
19213
195160
19?66'

- 19°08"

190190

19°07

DAS

Latitud

Q846"
98°38'
9874 8"
98°st!’
938245

98°54°

98°53
“ 9g°4p"
98°46" -

98°53¢

" ggesgr
'98°44"
-98°45"

98°54!

PERIODO CONS 1DERADO
1927-1967

1927-1967
1941-1960
1929-1939
1953-1974
1923-1950
1961-1975
1961-1975

11969-1975
1960- 1975
1961-1975
1961-1974

~1960- 1975
1961-1975
1962-1975

PRECIPITACION MEDIA
ANUAL»(mm(aﬁo)

090.7

11;6;5
1087.3
7'?55§i$f_" =
07z




TASLA 3 a
SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS HIDRAULICOS
COMISION DE AGUAS DEL VALLE DE MEXICO

ESTACION HIDROMETRICA VERTEDOR MILPA ALTA SOBRE EL RIO MILPA ALTA

DESCRIPCION.- La Estacién se localiza
del cruce de la carretera Milpa Alta-3anta
la corriente. Como estructura de¢ aforos sc

Tlacotenco con

80 m aguas arriba -
Ana
utiliza un vertedor

de concreto con perfil Creager y cresta de 6,910 m de longitud.
Dicho vertedor ticne una cscotadura, en su extremo préximo a la
margen tzquierda, de .95 m de largo y 0.20 de aliv, paéra medir
f#ASTOS NEGUCeNOoR .

SPDATOS. - E1 cilculo de los escurrimicentoes, en los dfas en
que hubo éste, sc basd en la curva de gastos del vertedor. Ade

mds se dispuso del
comprobado con

de un 1
observadas

registro continuo
lecturas de escala

imnfgrafe

cada c¢inco minut

tossbaca

os

durante Las crecicentes v cada hora después de éstas, hasta que
el agua dejacorrer . [ste couce s8lo tiene escurrimientos des-

puds de fuertes ltuvias.

ESCALA. - Verzical, de madera, instatada en la margen -
derecha. El cero de la escala estd en ta Flev. 2 35.88 msam,
AREA DE LA CUENCA.- tlastz e} sitio de la estacién: 26.6Km?
NOTA.- Esta corriente es efimera y sdlo escurre agua, €n
forma de <reciente, despucs de fuertes precipitaciones.

MES VUOLUMENES MEDIOGS -
(1863 4 1976) Miles w”

ENERO 8]

FEBRERO 4]

MARZO Q

ABRIL 3.15

MAYD 12.5

JUNIO Z1.1.

JUL1IO 25.4

AGOSTO 37.3

SEPTIEMBRE 71,3

OCTUBRE 9.71

NOVIEMBRE 0.286

DICIEMBRE 0

ANUAL 118,746

* Dl oano de 1976,



TABLA 3 b

SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS HIDRAULICCS
COMISION DL AGUAS DLEL VALLE DE MEXICO

ESTACION HIDROMETRICA SAN LUIS I SOBRE EL RIO AMECA

DESCRIPCION.- La estacidn sc encuentra localizada 1.5 km al
sur de¢ Temamatla, Lde. de MExico, sobre el camino de este pobla-
do a Juchitepec. Se afora desde una pasarela de concreto de 14m
de largo y 0.80 m de ancho.

*DATOS .- En el periode comprendideo de enero

ertrrriminnea W FhAYT s la da Yo aemtAmanmne Aa o

no hubo
R cmbro oy
‘diciembre sc hx?o por interpolacidn lineal ¢ntre 09 aforo> y de
mayo a octubre se basé en 0 curvas de gastos formadas con 214 --
aforos. £l andmere total de ¢stos en ¢l ano fue de 283, practica-
dos con melincte. Ademads, se dispuso de las pgrificas continuas -
de un limnigrato. comprobadas con lecturas de escala diarias, to
madas cada ¢ horas (Jde¢ las © a las 18 hrs.), durante todo ¢l afio

mar o

ESCALA.- Inulinada, dJde concrere, instalada on la ma
recna.

rgen de-

AREA DE LA CULNCA.- Hastn eoi sitio de la estacidn: 353.2Km?

MES VOLUMENES MEDIOS
(1962 a 1970) Miles de m
1.8
SAARIO 0.4
ABRIL 28.7
MAYQ 133.7
Jus1g 579.9
JUL10 1 217.9
AGOSTO 1 164.0
SEPTIEMBRE P doi.d
OCTUBRE 8481.90
NOVI1LEM3RE 212,01
DICTEMBRE 43.6

ANUAL 5 745.7

* pel anc de 1976.



TABLA 3 ¢

SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS HIDRAULICOS
COMISION DE AGUAS DEL VALLE DE MEXICO

ESTACION HIDROMETRICA 1.OS REYES SOBRE EL RIU LA COMPANIA

DESCRIPCION.- La estacidn se c¢ncuentra instalada 750 m,
aguas abajo del cruce de la Carrectera México,-Texcocs con la
corriente. S aftora desde una pasarela a 12.50 m de largo y -
0.80 m de ancho.

DATOS.- El c¢ilculo de los volGmenes cscurrides, de enero

a diciembre, s¢ hard en 11 curvas de gastos formados con los -
411 aforos con molicnte nue so practicuron en ¢l afo. Ademis,
se contb con las grificas continuas de un limnigrafo comproba-
das con las lccturas de escuala, obscrvadas cada 6 horas en fe-
brero, de abril a agosto v de octubre a diciembre; cada hora
en marco vy cada 2 horas en septiembee (de 1as & o lus I8 hrs.),
diariamente, durante todo el periode.

ESCALA.- De voncreto, instalada en la margen derccha, ver
tical de 0.00 a 1.00 m e inclinada de 1.00 a 3.40 m.

NOTA.- EI 6 de c¢ncro comen=é a funcionar el limnigrafo, -
el 1% de febrero se iniciaron las lecturas de escala a partir
del 10 de febrero se practican los aforos.

MES VOLUMENES EN 1970 MILES M°
ENERO 1 865
FEBRERO 1 331
MARZOQ 1 550
ABRIL 1 456
MAYQ i 606t
JUNIO 1 930
JULIO , 2 658
AGOSTO 3 334
SEPTIEMBRE 2 938
OCTUBRE 3 652
NOVIEMBRE 2 340
DICIEMBRE 2 120
ACTUAL 26 837

* Del ano de 1976.



TABLA 3 d
SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS IIIDRAULICOS
COMISION DE AGUAS DEL VALLE DE MEXICO

ESTACION HIDROMETRICA SAN MARCOS SOBRE EL RIO SAN FRANCISCO

DESCRIPCIUN.- La estacidn sc cncucntra localizada 150m aguas
abajo del cruce dc 1a supercarretara MArxira-Pnehia con ol rfo Son

Francisco y 400 m aguas arriba de la confluencia con el largo Yy -
0.84 m de ancho.

*DATOS.- Durante los mescs de encro a abril y noviembre no hu
bo escurrimiento, El cdlculo dec los volGmenes de mayo a octubre y
dicicmbre sc efcctué por interpolac¢ién lineal entre los 90 aforos
que se practicaron en el 2fio con molinete. Ademds se dispuso del
registro continuo de un limnigrafo, comprobado con lecturas de es
cala obscrvadas cada 6 horas, diariamente (de las 6 a las 18 hrsl)
durante todo ¢l aiio.

ESCALA. - Inclinada, de concreto, instalada en la margen dere
cha.

AREA DE LA CUENCA.- llasta el sitio dc la estacién: 151.5 KmZ

MES VOLUMENES MEDIOS
(1963-1976) Miles m”
ENERO 9.00
FEBRERO 1.03
MARZO 9.00
ABRIL 29.70
MAYO 100.00
JUNIO 323.00
JULIO 418.00
AGOSTO 522.00
SEPTIEMBRE 430.00
OCTUBRE . 199.00
NOVIEMBRE 7.80
DICIEMBRE 1.07
ANUAL ) 2 050.00

* pel ano de 1976.



TABLA 3 e

SECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS
COMISION DE AGUAS DEL VALLLE DE
ESTACION HIDROMETRICA SAN LUCAS SOBRE

DESCRIPCION. -
apguas arriba de su
<o de 1a carrctera
de una pasarcla de

La estacidn se cncuentra
conjluencia con el
Mdxico-Cuautla con
11.50 m do laryu

ric San Fr
la corricen

P TRTE Y Ten
Y U.oe ov

*DATOS. - E1l cdlculo de los

HEDRAULICOS
MENICO
EL RIO DE

LA COMPARIA

localizada unos 800 m

ancisco y del cru
te. Se afora des-

ateha,

VolUmenes escusiidus 8 SnST0 7 43
cicmbre, se basd en 5 gurvas de gastos formadas con los 230 aforos
con molincte gue se practicaron en el afo, y en las grdaficas con-
tinuas de un limnfgrafo, comprobadas con lecturas de escala obser
vadas diariamente cvada © horas (de las ¢ a las 18 hrs.), durante
cl ano.

ESCALA. - Incliwada, Jde concereto, instulada en la wargen derg

cha.

AREA DE LA CULNCA. - .asta el sitio de la estacién 293.5 Km®.

MES VOLUMENES MEDIQS -
(1963 a 1976) Miles m”°

ENERO 18.8

FEBRERO 12.3

MARZIO .

ABRIL 24.4.

MAYO 162.0

JUS10 648.0

JULIO 1 087.0

AGOSTO 1 237.0

SEPTIEMBRE 1 279.0

OCTUBRE t 050.0

NOVIEMBRE 5335.0

DICIEMBRE 118.0

A'NU AL 5 977.6

- % Del afic de 19706.



TABLA 4

Usc DL POZOS

RECORRIDO oo NUMERO v 5.0 , :
N, DE POZ0S  IYWESTICO AGRICOLA - INDUSFRIAL - CAMADEDD
1 Oct-Dic/81 48 44 4
2 Marzo/ 82 s 60 o ' 3
3 Agosto/82 107 63 39 5
A Ahe e WA~ ST 185 e T 14

Mar-May/8% 165 7% 75 4



TABLA 5
CENSO DE POZOS la. vuelta
> - > DESTINO o
CLAVE {2 MUNICIPIO NOMBRE NOMBRE DEL POZO . b EXTRACCIONES NIVELES EN METROS DEL. AGUA i
=) o jlo|~— = =
= L : (S
1L, v BEL 2 -l-ls |z |nBg R <) gl W = P
ol o o o =l lo) R A D | mnd r»OA 8 8 o 3 29 :G:
o |lej<l wE |n% |88 8 . ool ZTlolbklEse t
o . ) = = i S5d FECHA = Zi91BB | SR> (=22
PoZ0 o ESTADO PROP IETARIO DEL  PREDIO 2 1ei=l 5 ﬂ 5’ =4 :l. = PR B s <Y I =N o
e S Je]—| 2 = Sz 8 4] o= 8K | 8EY |5;
15 Ixtapaluca Commidad Avotria X a0 27
23 Iatlanidluny Cununialial X ana sy X, T A
38 Ixsanalucy Conunidad San Foo. Acauntla he 22 94
B3 Chalga Copunidod Luauriatoan X 60 OB
LE) Chalco Fernando Rayon Sn. Martin Cuautldlpan X 18 20
93 Chalco I jido £l Cupido X 17 19
05 Chalco Comunidad Sta. Ma, Huaxoculdo 7 ]
103 Chaloy sz dasd LCUdulaingeo X 25 .
12 —tlial o JRET TR UL LS Lhalog Po2 X, 20 22
122 Chaleo Comunidad Chalco P-1 X 8 23
123 Chalco Comun idad Chaclo P-4 X ) 20 22
124 Chaten coumuoidad Lhaleo L3 X 14, 20
132 Locotitlin Comunidad Cocotitlin X L0 =
134 Temamatla Comupjdad Lemamarla X 14 o
135 Lus Reyos Lridg SanLingp. 2030 X L4) -
144 Mixquic DL Sto. Cutaring AvolsinghX Li) i
104 doemamarla Lomunidad, Jeosnas el aicel X —
165 Temamatla Comunidad Tenanpo del airel X 6Y - -
LUGAR Y  FECHAms——e—oaee—e RESPONSABLE DE LA INFORMACION: DEPENDENCIA:
VERIFLCO: DATO  ESTIMADO: e
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TABLA 7

-- Pozos en los que se prescntd claramente el régimen de equili
brio. Para el cilculo dc coeficicentes de aplicé la teoria de -7
Dupuit corregida.

1.- lIxtapalucan. Agua potzble,
Womoa L ma o ant 3 . - e 32 2,
= Sean A U s sGy 1 - .13 X U u ossep.
Yy = 72 ffeon -t Y - N -~ AN 2 Y lran —
faaal LSRR e Q £0.2% Y/seg. o

2.~ San Marcos Huixtoco (La Chimenea) Riego. Perforado en relle

-3 2
K= 4.7 x lo'sm/scg. T = 5.1. x 10 ™ /seg.
Q= 63 1/seg = U.37 m (dc la 2da. prueba de bombeo
Q = 170.27 1/scp. m.

3.- San Marcos Huixtoco ( Caja del Agua). Riego. Perforados en
rellenos.
K =2.8 x lu-dm/scg. T = 0.6 x 10°° mzlseg.
Q= 33.6 L/seg. = 3.8 m Q = 8.44 1/seg. m.

d.- San Martin Cuautlalpan . Agua potable. Perforado en Relle-
nos.
.o 3 - - . -3 2,
K = 1.08 x 10 m/seg. T = 8.06 x 10 "m“/seg.

[}
"

1§ 1/seg. = 2.10 m Q 7.14 1/seg.m.

5.- Rancho Santa Maria Atoyac. Riego. Perforado en Rellenos.
K =a x 10 _3m/50g. T = 16 x 1074 mZ/scg.
Q

1§

95 1/seg. = 0.27 m Q

L}

351.85 1/seg. m.

6.- Tlalmanalco (Fca. San Martin) Abastecimiento Industrial per
forade en basaltos.
-3 -2
K = 3.0 x 10" m/seg T= 9.1 x 10 ?mz/seg.

Q = 15.8 1/seg. = 0.20 m Q = 791/seg. m,



7.- Temamantla. Apua Potable., Perforado en basaltos.

K

Q

1.47 x 10" *n/sey. 2.28 x 10 Zp?7drh.

H

]
]

10 1/scyg. = 0459 m 16.95 1/seg. m.

8.~ Zula Agua Potalbe. Perforado en basaltos.

Q= 4 1/scg. =0 Q = 00

(No se presenté abatimicento por lo que T es muy bueno).

En estos pozos sc determindg el cocficicnte de transmisibi-
lidad considecrando a los pozos como completos aunque se sabe --
que no lo son; las transmisibilidades reales, en consccucncia -
seTdn mavores.

2 2 2
x =k --HIzYoo.. donde Yo = heh”; ho o= 203 (M z Mt
In (R/r) t
. k4
¢ = gasto de extraccidn cn mv/scg.
K = cocficiente de permecabilidad en m/scg.
If = potencia del acuifero libre en m.

h = altura de la columna dec agua en ¢l pozo en m
h”= longitud de la zona de lloradero en cl pozo en m.

R = radio de¢ accidn del pozo en m.



TABLA 8

Poxos en 19s que no sc¢ presents el régimen de Equilibrio.

a) Pozos que mostraron una recuperacidn mis regular que su aba
‘timiente, por lo que se uso la curva de recuperacidn para el
calcilo de los coeficlientes de Almacenamiento y Transmisibi-
DLidud, por medro ae ia teoria de Theis en régimen transito-

rio%* También aqui se consideraron los pozos como completos.

9.- Chalco (Pozo No.2) Agua Potable. Perforado en rellenos.

~2.2
S = 0.569 T = 1.05 ¢ 107 “m"/seg.

Q= 60 l/seg.(iniciales, pero con un descenso considera-

hle al conectarse a la red).

Q=550 m ¢ = 10.,91/scg.m.

18.- San Gregorio Cuat:zingo. Agua Potable.

-3 2
S= 0.15 T o= 7.3 x 10 Dm'/ﬁcg. m.

Q= 20 l/seg. & = 3.40m Q 4.551/seg.m.

11.- Popo Park (Fraccionamiento Las Delicias) Agua Potable.

Pervforado en Rellenos.

S = 0.5 T = 9.6 x 10 °m?/seg.
Q = 2 1/sep. A= 10m Q = 0.2 1/seg. m.
Q 2.25 Tt
* A = In - T e KH
4 T Zs



b)

donde: A = Descenso en m.

~
]

Coeficiente dec

Coeficiente de

radio del poto

coeficiente de

GSPeSoY ©

Pozos que calcutaron e¢n base

teorfa de Theils, cn vyégimen

mo complcotos.

potencia

para ¢1 tiempo en t, c¢n seg.

Gaste cn m°/seg.

o ralias 2
transmisibilidad en m~/seg.

almacenamicntoe 'sin unidades

et

permcabilidad

e m/seg,

el aLuiicIg libre ean metros

su curva de abatimiento, con la

Transitorio y Considerdndosolos co

12.- Mivaflores San Mateco Tezoquipa (Pozo Nueve) Agua Potable.

= 3.4 x 1077 T = 2.2 x 10°m/sey.
Q= 5 V/seg. &~ 5w 0 = 1.881/sey.

13.- Ayapango Rancho Sta. Maria (Noria) Riego. Perforado ¢n -
Relleno.
S = 0.45 T = 4.8% x 10_4m2/seg.
Q= 3.7 Y/scyq. 1.5tm Q = 2.45 1/sep. m.

1d4.- Fraccionamiento Hacienda La Alborada Morelos. Agua Pota-
ble Perforado en basaltos.
Q = 35 l/sey. A= 2.00m Q = 13.46/scg. m.

Resultados muay

irreguiarces.



TABLA 9

RELACION DE CLAVES DE LOS POZOS EN DIFERENTES CENSOS

A B c A B C A B
¥ 91-39 41 37-39 81 -
2 92-39 42 38-39 82 45-25
3 101-39 43 35-39 83
4 34 TU-39 84 46-25
5 55-39 4z 78-39 85 43-25
) 56-39 46 :1+] a4-25
T S+ Z2 27 13-30 87 19-25
8 90-39 48 11-39 838 18-25
9 80-39 49 76-39 39 77-25
10 83~ 39 50 77-39 30
11 107-39 51 49-39 91 17-25
12 99-39 52 179-25 92 14-25
13  102-39 53 42-39 93 15-25
14 160-39 54 26-39 94 16-25
15 55 as 57-25
16 87-39 56 16-390 96 13-25
17 88-39 57 19-59 97 64-25
18 105-39 58 21-39 a8
19 106-39 59 22-39 99 80-25
20 238 60 25-39 100 10-25
21 240 61 27-39 101 66-25
22 48-39 62 227 102
23 63 20-39 103
24 9-39 64 100 {04
25 65 64 105
26 66 14-39 100
27 95-39 67 107
28 69- 39 68 - 12-39 108
29 79-39 69 638-25 109
30 98-39 70 67-25 110
z 30-39 71 41-25 1
32 72 42-25 112
33 73 113
34 4-39 74 114
35 5~ 39 75 3-25 115
30 6-39 76 4-25 116
37 7-39 77 62 117
38 68-39 78 o1 118
39 13-39 79 20-25 119
120

40 36-39 80 60

—
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TABLA 9 (CONTINUACION}

B C A B C
143 24
144 124
145 12R
146 130
37 147 134
148 143
149 144
150 145
100 131 20
152 22
99 153 9
154 21
155 11
254 156 10
255 157 8
260 158 7
256 159 N 6
160 261
138 161
135 162 165-25
125 163 166-25
25

Clave del censo de este estudio

Clave del Censo de la Residencia de Geohidrologia y Zonas Aridas
de la SARH el 22 nGmero nos indica ¢l municipio.

Clave del Censo de Direccién General de Organizaciém y Métodos
Subdireccién del Centro de CSmputo de SARH.
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