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1 INTRODUCCION

Los recursos hidricos cada vez son mds limitados, por lo que la importancia del agua subterranea
es incuestionable. Sin embargo, el recurso no sélo puede ser menor, la calidad del agua podria ser
un potencial limitador de ésta y reducir ain mas su empleo en beneficio de la sociedad. Debido a

ésto, la proteccién de acuiferos se vuelve un tema de vital importancia (Puente, 2008).

El agua subterrdnea es un recurso que posee un grado considerable de complejidad para su

explotacién y cuya contaminacion puede derivarse facilmente de actividades antropogénicas.

Se ha demostrado que la mejor gestion de un recurso consiste en prevenir las situaciones
negativas en lugar de reparar el dafio. Por esto, la introduccion de un sistema de prevencién de

contaminacion a acuiferos, resultard benéfico para el manejo del agua.

El Distrito Federal representa la zona con mayor densidad de poblacion del Pais, debido a ésto se
requiere una especial atencion en las distintas problematicas en las que se ve involucrado. En la
zona metropolitana de la Ciudad de México se genera cerca de la quinta parte de las emisiones
contaminantes y el 26% de desechos (Leyva, 2010). Ademds de presentarse una explotacidn
intensiva del acuifero. Aproximadamente 52 m>/s de agua subterranea ha sido extraida del
acuifero regional piroclastico aluvial y del acuifero volcanico fracturado (INEGI e INE, 2000), en la

Cuenca.

A finales de 1960 el hidrogedlogo francés Margat introdujo el término "vulnerabilidad de
acuiferos" (Vrba y Zaporozec, 1994), que se basa en la hipdtesis de que el entorno fisico
proporciona cierta proteccion para las aguas subterrdneas contra contaminantes derivados de
actividades antropogénicas o de procesos naturales. Uno de los objetivos de un mapa de
vulnerabilidad acuifera es mostrar los diferentes niveles de proteccién que puede ofrecer el medio
geoldgico. El uso de mapas de vulnerabilidad del acuifero permite identificar las partes mas
vulnerables de un acuifero y establecer un nivel de riesgo de posibles fuentes de contaminacion

(Ramos y Ramiro, 2002).

La vulnerabilidad es una propiedad intrinseca adimensional del sistema acuifero, que depende de
la susceptibilidad de éste a ser adversamente afectado por una carga contaminante, producida por

el hombre o de manera natural (Vrba y Zaporec, 1994). Esta depende principalmente de la
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inaccesibilidad de la zona saturada y la capacidad de atenuacion de los estratos suprayacentes a
esta zona. La capacidad de atenuacidn del medio puede ser el resultado de su retencidn fisica y la

reaccién quimica o bacteriolégica con los contaminantes (Ramos, 2001).

La vulnerabilidad de un acuifero esta relacionada con las caracteristicas de la zona vadosa del

acuifero y por las propiedades de atenuacién del contaminante (Sililo et al., 2001).

En los ultimos afos la importancia del cuidado de los acuiferos ha dado lugar al desarrollo de
diferentes metodologias para evaluar la vulnerabilidad de éstos vy el riesgo ambiental, y que

pueden clasificarse en dos sistemas (Ramos, 2001):
e Los que utilizan tasas numéricas (AVI, DRASTIC, SINTACS, ERIS y EPIK).

- Sistemas no numéricos, que clasifican la vulnerabilidad como altamente vulnerable o poco

vulnerable (GOD).

Dichas metodologias requieren una recopilaciéon de informaciéon como la conductividad hidraulica,
profundidad al nivel estatico, propiedades petrofisicas de la zona saturada y zona vadosa,
topografia, tipo de roca que conforma, recarga neta, tipo de suelo y tipo de acuifero (Ramos,

2001).
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1.1 ANTECEDENTES

A continuacién se presenta una recopilacidn de los principales trabajos realizados en la Cuenca del

Valle de México en la Zona Metropolitana de la Ciudad de México (ZMCM).

Ortega y Farvolden (1989) establecen cinco unidades hidrogeoldgicas para el acuifero de la Zona

Metropolitana de la Ciudad de México.

Mooser y Molina (1993) consideran cuatro unidades hidroestratigraficas: dos acuitardos que

limitan un acuifero superior y otro inferior.

Vargas-Cabrera (1995) interpretaron 136 pruebas slug mediante el método Hvorslev, obteniendo
una conductividad hidraulica horizontal promedio de 5.88 x 10° m/d para los sedimentos
lacustres, correspondientes a una profundidad de entre 20 y 25 m; una conductividad promedio
de 2.42 x 10 m/d para las arcillas ubicadas a una profundidad entre 25y 50 m, mientras que, para
los primeros 20 m de arcillas se tiene valores de conductividad altos, que se asocian con

fracturamiento.

Vargas-Cabrera (2002) y Ortega-Guerrero (2002) llevaron a cabo alrededor de 300 pruebas de
permeabilidad mediante el método Hvorslev. Definieron tres acuitardos que limitan los acuiferos.
La conductividad hidraulica horizontal varia de 3.46 x 10° a 4.32 x 10> m/d en el primero, en el

segundo de 3.46 x 10°a 4.32x10*m/d y en el tercero se calculé un valor de 1.9 x 10® m/d.

Ramos y Rodriguez (2002) aportan un célculo de valores de conductividad hidraulica especificas
para diferentes litologias involucradas en acuiferos, donde también realizan una evaluacién de la

vulnerabilidad utilizando los métodos DRASTIC y AVl y comparandolos entre si.

Vargas y Ortega-Guerrero (2004) realizaron un estudio acerca de la variacién de la conductividad
hidrdulica en el acuitardo arcilloso en la Ciudad de México. En él también se incluyen las llanuras
de Chalco y Texcoco. Realizaron 225 pruebas de campo y las interpretaron mediante el método
Hvorslev y Bouwer-Rice. Definieron tres acuitardos que separaban dos acuiferos de arena
volcdnica. La variacién de la conductividad hidraulica en el primer y segundo acuitardo oscil6 entre

8.64x10°y 8.64 x 10* m/d.

10



Evaluacién de la vulnerabilidad del acuifero de la Ciudad de México tomando 2011
como base las caracteristicas hidroestratigraficas del subsuelo

Leyva (2010) realiza una evaluacién del estado actual de la modelacién de flujo y transporte en el

acuifero de la Zona Metropolitana de la Ciudad de México.

Los antecedentes citados representan una herramienta para el desarrollo de este trabajo. Los

resultados presentados sirven como una guia y punto de comparacion con los de este trabajo.

11
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1.2 JUSTIFICACION

El mapa de vulnerabilidad, producto de este trabajo, representa una herramienta para el manejo y
proteccion del agua subterrdnea, asi como una representacién grafica de las zonas con una mayor

susceptibilidad a contaminacién.

Su elaboracion permite una visualizacién importante mediante una clasificacion territorial basada
en la vulnerabilidad de cada zona y sirve como base para un monitoreo de las fuentes potenciales

de contaminacion en la Ciudad de México.

También permitira una gestion del recurso en funcién de la prevencion de futuras complicaciones,
como es el caso de la contaminacién, dando como resultado una mejor calidad del agua que

resultara en beneficio directamente de la sociedad.

12
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1.3 OBJETIVOS
General

Caracterizar la distribucidn espacial de la vulnerabilidad del acuifero de la Ciudad de México

usando el método Aquifer Vulnerability Index (AVI), desarrollado por Van Stempvoort en 1992.
Particulares

- Simplificar la hidroestratigrafia de la Ciudad de México.

- Estimar la conductividad hidrdulica (K) de cada unidad hidroestratigrafica.

- Caracterizar la conductividad hidrdulica horizontal del acuitardo por medio de la

interpretacion de pruebas slug.

- Comparar los resultados de la aplicacién de la metodologia AVI con el método DRASTIC ya

existente.

13
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1.4 LOCALIZACION

98°40'0"W

101°

REGION XIII
“VALLE DE
MEXICO"

19°40'0"N

Elevacion (m)
High - 5383
Middle - 3589

Kilometers
Low : 1794

99°40'0"W 99°200"W 99°00"W 98°400"W

Figura 1. (a) Localizacién de la zona de estudio dentro de la Cuenca del Valle de México (Leva, 2010), (b) Sierras

circundantes a la zona de estudio.

El Acuifero de la Ciudad de México se encuentra en la parte suroeste de la Cuenca de México,
entre los paralelos 19°00" y 19°40° de latitud norte y los meridianos 99°00" y 99°20" de longitud

oeste.
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La zona de estudio se concentra Unicamente en la porcién del Distrito Federal, dentro de los
limites administrativos del acuifero y esta limitada al sur por la Sierra de Chichinautzin (Figura 1),
al norte por la Sierra de Guadalupe, al este por la Sierra Nevada y la oeste por la Sierra de las

Cruces.

El acuifero de la Ciudad de México pertenece a la Regién Hidrolégica Administrativa XllIl de la
Comisidn Nacional del Agua, que se ubica en la parte central-este del Cinturén Volcanico Mexicano

(Leyva, 2010).

15



Evaluacién de la vulnerabilidad del acuifero de la Ciudad de México tomando 2011
como base las caracteristicas hidroestratigraficas del subsuelo

2 MARCO TEORICO DE REFERENCIA

El término de vulnerabilidad del agua subterrdnea a la contaminaciéon, fue introducido por el
hidrogedlogo francés Margat en 1968 (Vrba y Zaporozec, 1994). Este término es relativamente
nuevo y hasta ahora, existen pocos autores en nuestro pais que aborden este delicado e
importante tema, el cual es sin duda trascendental dentro de cualquier sociedad y su relevancia

aumenta inminentemente con el paso del tiempo.

Foster e Hirata (1991) establecen que la vulnerabilidad del acuifero a la contaminacion representa
su sensibilidad para ser adversamente afectado por una carga contaminante impuesta. Esta
definicion es adecuada, sin embargo debe ser aclarado que el contaminante no sélo tiene un
origen antropogénico sino también natural. Existen diferentes sustancias que se generan y se
conducen naturalmente por los diferentes ambientes y se incorporan a los acuiferos de los cuales
nos abastecemos, dichas sustancias pueden ser indudablemente nocivas para la salud humana y

para los innumerables ecosistemas existentes.

Una definicion mas clara es la que ofrecen Vrba y Zaporec (1994): “La vulnerabilidad es una
propiedad natural del sistema acuifero que depende de la susceptibilidad del mismo a ser

|II

adversamente afectado por un contaminante antropogénico y/o natural”, y también Custodio
(1995): “La vulnerabilidad a la poluciéon expresa la incapacidad del sistema para absorber las
alteraciones, tanto naturales como artificiales”. Ambas definiciones hablan de un estado natural
en el que se encuentra el sistema y de la capacidad o incapacidad del mismo para poder soportar

las alteraciones causadas por contaminantes naturales o artificiales.

La vulnerabilidad del acuifero depende principalmente de la accesibilidad del soluto y de la
capacidad de atenuacidn de la zona no saturada, que se define como la atenuacién del medio y
puede ser el resultado de su actividad bacterioldgica, retencion fisica y reaccidn quimica con los

contaminantes (Ramos-Leal, 2005).

Generalmente, los mapas de vulnerabilidad permiten obtener una rapida evaluacion del riesgo de

contaminacion y se relacionan con la toma de decisiones para la gestién ambiental. La mejor

16
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manera de representar la vulnerabilidad de un acuifero es por medio de mapas, los cuales
involucran la identificacidn de dreas susceptibles de variar la calidad del agua subterranea, debido
a la interaccion de caracteristicas fisico-quimicas que aumentan o retardan el movimiento de

contaminantes en la zona no saturada (Ramos-Leal, 2005).

La vulnerabilidad acuifera se define como la posibilidad de que un contaminante producido por
una fuente superficial alcance el agua subterranea, por lo que un acuifero vulnerable no es
necesariamente aquel que se encuentra contaminado, sino el acuifero que se encuentra en
posibilidad de interactuar con el contaminante (Rodriguez et al., 2000). Sin embargo, la
vulnerabilidad puede dividirse en: vulnerabilidad Intrinseca y vulnerabilidad especifica (Gogu y
Dessargues, 2000a, 2000b), donde la vulnerabilidad intrinseca se refiere al riesgo potencial de
contaminacién del agua subterranea por factores antropogénicos independientemente de la
naturaleza del contaminante; en el caso de la vulnerabilidad especifica se trata de evaluar dicha
vulnerabilidad en funcién de las caracteristicas de un tipo de contaminante en particular o un

grupo de contaminantes.

Los pardmetros a considerarse en la vulnerabilidad intrinseca son las caracteristicas propias que

conforman el sistema acuifero, asi como los procesos que lo involucran.

A continuacién se describen brevemente los tres principales grupos de métodos para la evaluacion
de la vulnerabilidad acuifera: basados en simulaciones, estadisticos y de indices y superposicién

(Goya, 2011).

Métodos basados en simulaciones. Utilizan modelos matemdticos para analizar y simular los

procesos que gobiernan el transporte de contaminantes en el subsuelo.

Meétodos estadisticos. Utilizan grupos de variables que condicionan la vulnerabilidad a la
contaminacion de los acuiferos, proporcionando conclusiones segln la asociacidon que presenten

estas areas.

Meétodos de Indices y superposicion. Combinan un conjunto de caracteristicas o atributos fisicos
del suelo, la zona no saturada y los acuiferos, asignando un valor numérico segln su importancia

en la evaluaciéon de la vulnerabilidad. Dentro de estos métodos se encuentran los métodos de

17
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sistemas de matriz (superposicion) y los modelos de sistema de conteo de puntos (indices). Para
utilizar estos métodos primero se deben seleccionar los pardmetros representativos para la
evaluacion de la vulnerabilidad y posteriormente a cada pardmetro se le asigna un rango de

valores que reflejan el grado de vulnerabilidad a la contaminacidn (Gogu y Dassargues, 2000).

Métodos de sistemas de matriz. Estos se utilizan con un nimero restringido de pardmetros
cuidadosamente elegidos. Para obtener la vulnerabilidad se realiza una combinacién que refleja la
evaluacion de cualquier punto del area de estudio. El resultado numérico final es dividido en
intervalos que expresan el grado de vulnerabilidad (Gogu y Dassargues, 2000). Dentro de este tipo
de métodos estan el sistema GOD (Foster, 1987), el método AVI (Van Stempvoort et al., 1997) y el
método ISIS Métodos de conteo de puntos. Estos métodos son sistemas de evaluacion en los que
cada parametro es multiplicado por un peso asignado para reflejar la relacién entre ellos. Los
parametros valuados y multiplicados son después sumados para obtener la puntuacion final (Gogu
& Dassargues, 2000). Esta puntuacion provee una medida de la vulnerabilidad para un punto del
area de estudio. A este tipo de métodos pertenecen DRASTIC (Aller et al. 1987), SINTACS (Civita y

De Maio, 1997) y EPIK (Doerfliger y Zwahlen, 1997), que es utilizado para medios karsticos.

En el caso de la metodologia DRASTIC (Aller et al, 1987), se consideran los siguientes parametros y

procesos:
Depth: profundidad al nivel freatico bajo la superficie del terreno (m).
Recharge: recarga que recibe el acuifero (mm/afio).
Aquifer: litologia y estructura del medio acuifero (por categorias).
Soil: tipo de suelo (por categorias).
Topography: pendiente del terreno (%)
Impact: Naturaleza de la zona no saturada (por categorias).

Conductivity: Conductividad hidraulica del acuifero (m/afio).

18
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Para el caso de la metodologia DRASTIC y modificaciones posteriores, cada parametro incluye un
rango de clasificacién de valores y, ademas, cada parametro es multiplicado por un factor de peso

gue permite una jerarquizacién de ellos (Tabla 1).

Factor Peso Rango de clasificacion Rango de parametro
de valores
Profundidad al nivel estatico (PNE) 5 1-10 4-170 m
Recarga neta 4 1-5 50-95 mm
Litologia del acuifero 3 5-10 Grava/arena-Basalto fracturado
Tipo de suelo 2 1-10 Ausente-arcilla
Topografia 1 1-10 0 > 18%
Impacto en la zona vadosa 5 4-10 Arcilla/limo-Basalto fracturado
Conductividad hidraulica del acuifero 3 1-10 2.33x10%- 2.32x10° m/d

Tabla 1. Peso y rango de clasificacion de valores para el método DRASTIC. Modificado de Aller et al., (1985).

El método AVI (Van Stempvoort, 1992) evalua la vulnerabilidad acuifera a partir de un parametro
denominado resistencia hidrdulica (C) y corresponde a la estimacién del tiempo de transito de un
contaminante a través de la zona vadosa, partiendo del supuesto que el contaminante viaja en

direccion vertical en condiciones advectivas, despreciando efectos de dispersion.

EL método AVI requiere un conocimiento amplio de la geologia del subsuelo a una escala local, por
lo que la informacion de cortes litoldgicos resulta una imprescindible herramienta. La

determinacidn de los parametros hidraulicos estard dada mediante la interpretacidn de pruebas
de bombeo, pruebas slug y recopilacidn bibliogréfica; asignando una conductividad hidraulica para

paquetes de unidades homogéneas.

El calculo del tiempo de transito se encuentra dado por la siguiente ecuacidn, que se expresa en

anos: n

di
C = Zi:EstratosE « oo Ecuacién 1
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donde di corresponde al espesor de capas con caracteristicas homogéneas ubicadas sobre el
sistema saturado, y k7 es la permeabilidad o conductividad hidraulica vertical (k,) asociada al

sistema suprayacente al nivel saturado.

A partir de los valores del tiempo de transito se estima la vulnerabilidad del acuifero segun lo

indicado en la siguiente tabla (Ramos y Rodriguez, 2002):

Resistencia Hidraulica C (aiios) Log (C) Vulnerabilidad
<10 <1 Extremadamente Alta
10-100 la2 Alta
100-1000 2a3 Moderada
>1000 >3 Baja

Tabla 2. Clasificaciéon de la vulnerabilidad para el método AVI (Ramos y Rodriguez, 2002).

Una vez obtenida la resistencia hidraulica en cada corte litoldgico, se realiza una correlacion entre

los puntos, que permite establecer la distribucion de las zonas de vulnerabilidad.

La metodologia AVI es de gran utilidad en casos en los que el método DRASTIC no funciona en
areas de estudio muy pequeiias y las variaciones espaciales sélo se detectaran si se cuenta con
informacion detallada del subsuelo, como es el caso de cortes litolégicos (Ramos y Rodriguez,

1998).

Conocer a vulnerabilidad de un acuifero a ser afectado por factores externos es un apremiante
para las instituciones ambientalistas e hidricas. Por lo tanto, contar con mapas de esa indole
permite conocer que tan susceptibles son los sistemas acuiferos de incorporar de manera natural
o por actividades antropogénicas una cantidad determinada de contaminantes (Foster e Hirata,

1991).

Para el método AVI, a diferencia del método DRASTIC, no existe una jerarquizacién de los

pardmetros, es decir, los pardmetros involucrados tienen el mismo peso.
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3 METODOLOGIA

3.1 Estimacién de la conductividad hidraulica (K)

Dado que el método AVI requiere un conocimiento amplio del valor de la conductividad hidrdulica
en cada zona, asi como de la litologia de la zona vadosa, fue necesaria una recopilacion
bibliografica sobre los valores de la conductividad conocidos para la zona de estudio, sin embargo,
los valores reportados varian en rangos importantes, teniendo variaciones de la conductividad
hidraulica de hasta siete 6rdenes de magnitud como se muestra en la base de datos de

conductividades hidraulicas (Anexo 1).

La recopilacion bibliografica se realizdé a partir de numerosos articulos especializados, tesis de

maestria y licenciatura.

3.1.1 Conductividad hidraulica del acuitardo

Una prueba slug consiste en la medida de la recuperacién del nivel fredtico en un pozo
inmediatamente después de producir un cambio en este nivel. La modificacién del nivel puede ser
por la rapida introduccién de un objeto sdlido equivalente a cierto volumen de agua o por la
extraccién del mismo, causando un abrupto aumento o decremento en el nivel freatico. Después
de todo cambio en el nivel freatico hay un regreso a las condiciones estaticas. Estos cambios en el

nivel a través del tiempo son utilizados para la estimacion de la conductividad hidraulica.

Las pruebas slug presentan una distribucién limitada a las delegaciones Cuauhtémoc, Gustavo A.
Madero, Venustiano Carranza, Benito Judrez y Tlalpan (Tabla 3). Estas pruebas, proporcionadas
por consultores independientes que han realizado estudios ambientales, fueron desarrolladas en
las 10 estaciones de servicio e interpretadas para fines de este proyecto mediante el método
Hvorslev (1951). Cada estacidn de servicio contiene de 2 a 7 ensayos slug (Anexo 2) y cada ensayo

arroja un valor de K.

Estacion X Y Delegacion Geologia Zona
Geotécnica

ES1 484670 2150889 Cuauhtémoc Arcillas Lago

ES2 480398 2132396 Tlalpan Arcillas Loma
ES3 481802 2144801 Benito Juarez Arcillas Transicion

ES4 484647 2150769 Cuauhtémoc Arcillas Lago
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ES5 484125 2151500 Cuauhtémoc Limo arcilloso Lago
ES6 487508 2149337 Venustiano Carranza Arcillas Lago
ES7 483085 2146527 Cuauhtémoc Limo arcilloso Lago
ES8 486521 2151308 Cuauhtémoc Limo Lago
ES9 482597 2146802 Cuauhtémoc Arcillas Lago
ES10 487289 2153333 Gustavo A. Madero Arcillas Lago

Tabla 3. Localizacién de pruebas slug.

Para el método Hvorslev (Butler, 1997), los datos generados a partir de la recuperacién progresiva
del nivel fredtico se normalizan mediante la relacion H/H, (correspondiente al eje ordenado),
donde:

Ho [m] = Ascenso maximo. Es la diferencia entre la PNE inicial y la PNE alcanzado al agregar el

volumen de agua. Es un valor que se mantiene fijo.

H [m]= Ascenso residual en un tiempo t. Este valor va decreciendo y tiende a cero conforme

avanza el tiempo y el nivel se estabiliza. Cuando H=0 se llega a la PNE inicial.

El logaritmo de esta normalizacién se grafica contra el tiempo de recuperacién, obteniendo una

linea recta que se ajusta a los datos graficados mediante una regresidn exponencial.

Butler (1997) obtiene un tiempo T, a partir de la normalizacién con valor igual a 0.37 o bien el 37%

del ascenso instantaneo inicial, donde se cumple la expresién 1/e = 0.37.

La componente radial de la conductividad hidrdulica es estimada mediante la siguiente expresion:
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rein(l)

2Lx Ty,

k =

....Ecuacioén 2

donde:

k = Conductividad hidraulica

r.= Radio de la perforacién

L = Longitud de la tuberia ranurada

r. = Radio de la tuberia

T, = Tiempo de recuperacion correspondiente a un cociente H/H, = 0.37

El método recomienda tomar los valores de 0.25 >H/H, > 0.15 (Butler, 1997), que es donde se
encuentra el valor mas representativo de la conductividad.

Ejemplo:

A partir de la prueba slug ES1 se realiza la interpretacién. Los datos de la prueba se localizan en la

Tabla 4.
Ubicacion de la prueba Av. Guerrero o Eje 1 Poniente No 264, esquina con Av. Ricardo Flores Magon  |Profundidad total del pozo 3.25m
Coordenadas X=48418 Y=215104 Longitud de tuberia ranurada: 3.00m
Litologia asociada Arcillas Longitud de tuberia ciega 0.25m
Tipo de prueba Slug Nivel piezométrico Inicial: 2.64m
Duracion de la prueba 1 Hora Cantidad de agua incorporada 20 litros
Ho= 1.44 Diametro de tuberia 2 pulg.

Tabla 4a. Datos de la prueba slug ES1.

Profundidad del nivel

Tiempo (seg) fredtico H H/Ho
0 1.2 1.44 1.000
20 1.3 1.34 0.931
40 1.52 1.12 0.778
60 1.69 0.95 0.660
120 2.02 0.62 0.431
180 2.175 0.465 0.323
240 2.275 0.365 0.253
300 2.355 0.285 0.198
600 2.475 0.165 0.115
900 2.52 0.12 0.083
1200 2.545 0.095 0.066
1800 2.575 0.065 0.045
2400 2.595 0.045 0.031
3000 2.605 0.035 0.024
3600 2.615 0.025 0.017

Tabla 4b. Datos de la prueba slug ES1.
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La grafica resulta del logaritmo de la normalizacion vs el tiempo de recuperacién (Figura 2).

La grafica se divide en tres segmentos para su interpretacion, cada una con su ecuacion.

= 0.4502¢ 0001

< 0.681970:004

©°
=3
T 01
=]
Q
—
y = 0.1453¢65-04
VN
A
0.01
0 1000 2000 3000 4000

Tiempo (seg)

Figura 2. Interpretacion de la prueba slug.

- Azul. Representa la K de la totalidad de los datos. No es recomendable usarla, ya que

puede reflejar valores del prefiltro de grava en su primer segmento.
- Rojo. Es la K mas representativa de la prueba (de 0.25 >H/Hy> 0.15, seguin Butler).

- Verde. Es la dltima parte de la prueba. Muestra una mayor estabilidad del nivel freatico en

el pozo y no incluye los primeros tiempos que reflejan el prefiltro de grava.

El valor de k elegido corresponde con el segmento rojo, que es el de mayor fiabilidad.

La determinacién de la K final de la ES1, y de todas las demas, fue definida por el valor promedio

de las pruebas representativas de cada estacién. En la ES1 se tiene un valor de 2.983 x 10 ° m/d.
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3.1.2 Pruebas de bombeo

Para el célculo de la conductividad hidraulica (K) se interpretaron 21 pruebas de bombeo de los

anos ochenta (SACM, 2005), distribuidas generalmente en la zona central del Distrito Federal; asi

como 10 pruebas slug proporcionadas por el SACM (Figura 3).

@ Cortes litolégicos
¢  Pruebas slug

A Pruebas de Bombeo

Elevacion (m)

High : 5383
Middle : 3589
Low @ 1794

4 8 12 16

Kilémetros

Figura 3. Distribucién de pruebas de bombeo, pruebas slug y cortes litologicos.

Los datos proporcionados de las pruebas de bombeo se presentan en el Anexo 3, asi como algunos

ejemplos en la Figura 4.
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Figura 4. Ejemplos de pruebas de bombeo.
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La interpretacién de las pruebas de bombeo se generd a partir de su procesamiento en el software

AQTESOLV (Duffield, 2000), ajustando los modelos con los métodos de Jacob y Copper (1946),

Hantush (1964), Boulton (1954), Boulton y Streltsova (1978), Theis (1935) y Neuman (1974),

siendo, en ocasiones, un método distinto para cada prueba, como se muestra en la Tabla 5.

Ademas fue necesaria una discriminacién de puntos cuando éstos no representaban un valor real

o coherente con la grafica. Este proceso se llevé a cabo por el grupo de hidrogeologia de la

Facultad de Ingenieria (FI, 2010).

Clave Nombre de Pozo X Y Método de Interpretacién

8 Agricola Oriental 6 492005 2143268  Jacob y Copper (1946)
18 Altavista 479022 2139290  Hantush (1964)

21 Arenal San Angel 480867 2139378  Jacob y Copper (1946)
36 Castafieda 6 478677 2141443  Jacoby Copper (1946)
38 Ciudad Deportiva 2 490398 2145310  Jacob y Copper (1946)
69 Jardines del Pedregal 5 477248 2135365  Jacob y Copper (1946)
74 La Cienega 482539 2137993  Boulton (1954)

76 La Pirulera 478870 2150360  Theis (1935)

92 La Moderna 485806 2144537  Jacob y Copper (1946)

119 Portales 484601 2141067 Neuman (1974)

141 San Martin Xochinahuac 2 478706 2156331  Jacob y Copper (1946)

148 Santa Ursula Xitla 481273 2131506  Jacob y Copper (1946)

161 Trabajadores del Hierro 484111 2153792  Jacob y Copper (1946)

193 Ortiz Rubio 485040 2142278  Jacob y Copper (1946)

194 Country Club 485129 2139839  Jacob y Copper (1946)
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1zt-8 Iztapalapa 8 495991 2139160  Jacob y Copper (1946)
Per-3  Periférico 3 485006 2134778  Boulton y Streltsova (1978)
Per-9  Periférico 9 486058 2131329  Boulton (1954)

SC-12  Santa Catarina 12 492786 2136963  Neuman (1974)

SL-15  San Luis 15 492988 2129012  Boulton y Streltsova (1978)
Xot-2B Xotepingo 2B 485650 2137357  Boulton (1954)

Tabla 5. Método empleado para cada prueba de bombeo.

La conductividad hidrdulica obtenida en cada prueba de bombeo permitié una configuracion de la
distribucidon de conductividades para todo el Distrito Federal (Figura 8). Es importante destacar
gue las conductividades resultantes se refieren a la zona saturada, sin embargo el método AVI
requiere la conductividad hidraulica vertical de la zona vadosa, pero se considerd una

conductividad horizontal para darle un grado mayor de seguridad.

Dado que una prueba de bombeo permite conocer la conductividad hidraulica del conjunto de
litologias involucradas en el cono de bombeo, se empled la relacién que existe entre la K promedio

de esa prueba con la K de cada litologia en funcién de cada espesor:

...Ecuacién 3

Donde Ky es la conductividad equivalente en la direccidon horizontal, K, es la conductividad
hidrdulica horizontal en el estrato m, b, es el espesor de un estrato individual, y b es el espesor

total del acuifero.
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La conductividad hidraulica obtenida para cada litologia, aunque entraba en rango con los valores
bibliograficos, esta en funcidn de los espesores, por lo que un espesor de arcillas pudo tener una
conductividad mayor a la de una unidad conglomeratica. Gracias a las pruebas slug interpretadas,
se obtuvieron valores coherentes de conductividad de arcillas y limos, lo que permitié hacer la

correccion a esta situacion.

Debido a que la zona norponiente carece de pruebas de bombeo (Figura 3), los cortes Benjamin
Franklin (30) y Chapultepec 3 (79) fueron considerados como tal, dado que se conoce la
distribucidon de la conductividad y la litologia involucrada, permitiendo asi obtener valores de

conductividad para la litologia de esta zona.

Las pruebas de bombeo Trabajadores del Hierro (161), Santa Ursula Xitla (148) y San Martin
Xochinahuac (141) presentan sdélo una litologia, conociendo el valor especifico de ésta. De esta
forma se extrapold el valor de conductividad a las pruebas adyacentes (Anexo 4). El valor se asigné
a la litologia correspondiente sin tomar en cuenta el nivel estratigrafico en el que se encontraba.
Adicional a esto, se emplearon los valores de K de las arcillas obtenidos en las pruebas slug. Por lo
que la constatacion de la K especifica de otras litologias se basé en el despeje de la ecuacidn 3,
asignandole valores equivalentes a cada litologia sin considerar la profundidad a la que se

encuentra.

29



Evaluacién de la vulnerabilidad del acuifero de la Ciudad de México tomando 2011
como base las caracteristicas hidroestratigraficas del subsuelo

3.2 Vulnerabilidad acuifera aplicando la metodologia AVI

Para el calculo de la resistencia hidraulica (C), es decir, la estimacion del tiempo de transito de un
contaminante a través de la zona vadosa, es necesario el conocimiento de la estratigrafia de la
zona a evaluar, la conductividad hidraulica de cada litologia y la PNE actual en cada pozo. Se
utilizaron 147 cortes litoldgicos que incluyen los 21 pozos con prueba de bombeo. Los cortes

litoldgicos permitieron determinar los espesores de cada una de las litologias.

La resistencia hidraulica se calculé mediante la ecuaciéon 1 para cada litologia y, posteriormente,
para la totalidad de la zona vadosa de cada corte, obteniendo un tiempo de transito para cada

unidad y el tiempo total.

Con base en el resultado obtenido de la C en afios y con el de log(C) de cada corte se asigné una
clasificacidon de vulnerabilidad a cada pozo (Tabla 2) y, posteriormente, una correlaciéon de todos

los pozos para generar las diferentes zonas de vulnerabilidad.

El resultado generd dos mapas: una distribucidn de la resistencia hidraulica en afios (C) y un mapa
de distribucién de las zonas de vulnerabilidad, ambos elaborados en Surfer 10 (Golden Software,

2011) y editados en ArcGis 9.3 (ESRI, 2009).

3.2.1 Incertidumbre de la vulnerabilidad acuifera

La finalidad de emplear una distribucién de incertidumbre permite conocer la zona donde el

método es confiable.

Se determind un grado de incertidumbre para cada pozo (Anexo 6). El calculo se basa en el
promedio de las distancias que hay entre el punto en cuestiéon y el pozo con prueba slug y/o de
bombeo conocido mas cercano (puntos de control). Cada litologia representa una distancia

diferente segun el punto de donde se tomd, como se muestra en el Anexo 6.

En el caso de los pozos cuyo valor de conductividad hidraulica fue tomada de bibliografia se les

considerd como puntos de alta incertidumbre.
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El valor de incertidumbre fue clasificado en cuatro clases, como lo muestra la Tabla 6.

Promedio de distancias a puntos de control (m) Incertidumbre
0-3,000 Baja
3,000-6,000 Moderada
6,000-9,000 Alta
>9,000 Muy alta

Tabla 6. Clasificaciéon de incertidumbre.

A partir de esta clasificacidn se configurd la distribucidn de la incertidumbre en todo el D.F.

El mapa de incertidumbre se generd en Surfer 8 (Golden Software, 2011) y se edité en ArcGis 9.3

(ESRI, 2009).

3.2.2 Comparacion con el método DRASTIC

Mediante una cuantificacion de areas para cada clasificacion de vulnerabilidad se realizd Ila
comparacién con respecto al método DRASTIC (FI, 2010). Las areas se calcularon mediante el

programa ArcGis 9.3 (ESRI, 2009).

La comparacion se efectud de dos formas: considerando la totalidad del D.F. y sin considerar las

zonas de alta incertidumbre.
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4 BREVE REVISION DE LA GEOLOGIA E HIDROGEOLOGIA DE LA CUENCA DE MEXICO

La geologia que compone al subsuelo de la Ciudad de México esta dada por sedimentos lacustres

(Qs) que cubren aluviones (Qv) y rocas volcanicas (Qt) que forman el acuifero principal (Leyva,

2010).

La secuencia estratigrafica de la zona de estudio estd compuesta por roca volcanica, depdsitos

aluviales, fluviales y lacustres del Paledgeno - Nedgeno y Cuaternario (Tabla 7), que descansan de

forma discordante sobre rocas calcareas y calcareo-arcillosa del Cretacico (Leyva, 2010).

Temprano (Tomv)

vitreas

) i . B Ambiente de
Era Edad Unidad Formacion Litologia .
depédsito
Pleistoceno Tardio - Holoceno Cuaternario Depésitos EEdimepioschsicesy) leI'OC|aStICOS, Grciiestcenizaly Lacustre
Sedimentario Depésitos aluviales (Qal) lacustres pomez
Pleistoceno - Holoceno (Qs) (Qla) Material clastico fluyla], sedl’miemos lacustres y Fluvial
depbsitos volcénicos
. ’ Formacién Chichinautzin . . . A
Pleistoceno Tardio - Holoceno Qo) Lavas andesitico-basalticas y andesiticas Volcéanica
CIIEHED Formacién Popocatépet! Secuencias eruptivas, andesitas, pémez, cenizas
Pleistoceno Tardio - Holoceno Volcéanico & p B G s ! v Volcanica
@) (Qp) piroclastos
. . Formacién Iztaccihuatl v At
Pleistoceno Medio . . Derrames lavicos Volcanico
Qi) Aluvial (Cal)
Pleistoceno Formacion Tlaloc (Qt) Coladas lavicas, pémez y liticos Volcéanico
Pleistoceno Unidad Volcanica Superior - Grupo| Formacion El Pino (Qpp) Flujos lavicos, tefra, cenizas, lapillis y escoria Volcéanica
Tarango (Qt v
. . 90 (9 Formacién Llano Grande I . an -
Pleistoceno Temprano (Cuaternario) Qlig) Lapilli, flujos de cenizas, brechas y derrames lavicos Volcéanica
X Depoésitos piroclasticos y clasticos aluviales del Tobas, brechas volcénicas, aglomerados, A
Plioceno . Volcanica
Plioceno (Tppc) conglomerados, arenas y arcillas
Cenozoico Plioceno Tardio Riolita Navajas (Tpn) Derrames lavicos Volcénico
Plioceno Tardio Formacién Zempoala (Tpz) Derrames de lava, capas volcanoclasticas y lahares Volcéanica
" " L. Depodsitos piroclasticos, pémez, cenizas y material -
Plioceno Tardio Formacion Las Cruces (Tpc) P p alu?/ia] y Volcanica
. . . Rocas Volcénicas Méficas del Plioceno Tardio . - a A
Plioceno Tardio - Pleistoceno Temprano (Tpb) Derrames lavicos, brechas volcanicas y piroclastos Volcéanico
Plioceno Tardio Unidad Volcénica Inferior Formacién Otomi (Tpo) Depésitos piroclasticos Volcanica
Depésitos volcanicos del Plioceno Temprano p o . A
Plioceno Temprano Tov) Tobas cristalinas, vitreas, liticas y pumiticas Volcanico
. B . . R Extrusivi | Mioceno Medio y Tardi - At
Mioceno Medio - Mioceno Tardio SIS SRS diTm‘?)Cé elledeiianic Tobas, brechas volcénicas y lavas Volcanica
. . Brechas volcanicas, piroclastos, derrames lavicos -
Oligoceno - Plioceno Grupo Pachuca (Tomp) P! . Y Volcanico
. " . Rocas volcanicas del Oligoceno Tardio-Mioceng  Depésitos piroclasticos, tobas liticas, cristalinas -
Oligoceno Tardio - Mioceno Temprano g P P Y Volcanica

Continental fluvial y de

Eoceno Tardio - Oligoceno Temprano Grupo Balsas Grupo Balsas (Teob) Conglomerado oligomictico calcareo talud
Turoniano - Maestrichtiano Formacion Mexcala (Kmx) Turbiditas, limolitas y lutitas Marino de plataforma
Cenomaniano Tardio - Turoniano Tardio . - . . Formacién Cuautla (Kc) Calcarenitas Marino de plataforma
Unidad Marina

Albiano Medio - Cenomaniano

Aptiano

Formacién Morelos (Km)

Calizas y dolomias

Marino de plataforma

Formacién Xochicalco (Kx)

Calizas arcillosas y limosas

Marino de cuenca

Tabla 7. Estratigrafia del area de estudio (FI, 2010).

La geologia superficial del D.F. se compone por material aluvial, arcilla arena, basalto y por

diferentes depdsitos volcanicos y flujos de lava (Figura 5). Las unidades superficiales con mayor

extensidon corresponden con arcillas y basaltos. Las primeras se concentran en la region centro,

norte y oriente; mientras que los basaltos se ubican al sur (Sierra Chichinautzin). Al poniente se

sitian depdsitos volcanicos y aluviales.
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Elevacion (m)

High : 5383
Middle : 3589

Low : 1794

Std \ t.iF\‘:
% LA '§

L\

A\ ’t\""'iv\‘{"t

Figura 5. Geologia superficial del D.F. (Fl, 2010).
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El acuifero superior de la zona de estudio estd formado por paquetes de sedimentos lacustres y

volcdnicos interdigitados, que varian en espesor y procedencia (Leyva, 2010).

Las unidades hidroestratigraficas fueron definidas por Ortega-Guerrero y Vargas (2004) de la

siguiente manera, empezando por la unidad mas reciente:

1.- Depdsitos lacustres

2.- Rocas volcanicas y piroclastos del Cuaternario (Unidad Volcanica Superior)
3.- Rocas volcanicas del Paledgeno - Nedgeno (Unidad Volcanica Inferior)

4.- Conglomerados y evaporitas del Paledgeno - Nedgeno

5.- Rocas sedimentarias Cretacicas

Los depdsitos lacustres cuaternarios corresponde con el acuitardo que cubre el acuifero granular
regional del Paledgeno - Nedgeno y se extiende hacia las zonas montafiosas donde se constituye
un acuifero no confinado. El acuifero granular estd limitado lateralmente y en profundidad por
rocas volcanicas del Paleégeno - Nedgeno con relativamente baja conductividad hidraulica. La
unidad hidrogeoldgica regional mas profunda es un acuifero de rocas carbonatadas del Cretécico,

que esta miles de metros debajo de la secuencia lacustre superficial (Ortega-Guerrero, 2004).

Los sedimentos finos de esta unidad contienen un alto porcentaje de materia orgdnica (5-25 %),
incluyendo restos de plantas y pequefios fésiles (Marsal y Mazari, 1959; Hansen, 1990; Urrutia-

Fucugauchi et al., 1994).

También incluye los llamados acuiferos salobres de capas duras, los cuales presentan delgados
espesores (entre 1 y 5 m) y estan formados por arenas de origen volcdnico. Ademas presentan

lentes de arena y grava que derivan de rocas volcanicas (Ortega-Guerrero, 2004).

Los resultados de la perforacion de pozos profundos en el acuifero semiconfinado muestran que

las llanuras lacustres fueron zonas de descarga para el agua subterrdnea antes de la excesiva
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extraccién de agua del acuifero (Carrillo, 1947; SARCH-CAVM, 1981; Durazo y Farvolden, 1989;
Ortega y Farvolden, 1989). El gradiente hidraulico en el acuitardo, originalmente ascendente, esta
ahora descendiendo en la mayor parte del acuitardo lacustre en la cuenca de México, debido al

excesivo bombeo (Ortega-Guerrero et al., 1993).

El estudio en las zonas de Chalco, Texcoco y Distrito Federal muestra que los depdsitos lacustres
contienen al menos tres acuitardos con un promedio de espesores entre 20 y 30 m, separados por
dos acuiferos salobres de arena volcanica con espesores menores a los 5 m. Estos acuiferos estan

localizados a profundidades entre 20-26 y 50-56 m (Ortega-Guerrero, 2004).

La principal unidad hidrogeoldgica es la unidad aluvial del Cuaternario (Carrera-Hernandez, 2007),
donde la mayoria de los pozos estan localizados y de acuerdo con Herrera et al. (1989) estan
explotando agua a una profundidad maxima de 300 m y alcanzan espesores maximos de cerca de
800 m en el area sureste de la cuenca. Esta unidad principal esta parcialmente cubierta por la
unidad de depdsitos lacustres del Cuaternario y presenta su espesor maximo en las partes
centrales, alcanzando un maximo de 300 m en la subcuenca de Chalco, en la regién sureste de la
cuenca, mientras que el valor minimo (30 m) es encontrado hacia el norte y sobre los limites de las
llanuras (Vazquez-Sanchez y Jaimes-Palomera, 1989). Dentro de esta unidad se localiza una unidad
de arena, generalmente conocida como capa dura, la cual tiene valores altos de conductividad
hidraulica y espesores cercanos a los 3 m. La unidad aluvial Cuaternaria esta intercalada con
basaltos Cuaternarios de la Sierra de Chichinautzin y de otros volcanes del sur de la cuenca. Estos
basaltos presentan altos valores de permeabilidad debido al intenso fracturamiento, lo que
produce una adecuada ruta para la recarga del acuifero. Las altas montafas que limitan la cuenca
hacia el este estdn formadas por basaltos andesiticos, que se extienden sobre la Formacion
Tarango encontrada en la base de la Sierra de las Cruces (Carrera-Hernandez, 2007) y estd
comprendida por tobas, pumicita y lahar (Mooser y Molina, 1993). Estas unidades estan limitadas
por los depdsitos lacustres del Plioceno que estan compuestos por arcillas altamente consolidadas

(Mooser y Molina, 1993).

Birkle y Torres (1998) realizaron una configuracién en funcién de las propiedades hidraulicas hasta
una profundidad de 1,200 m, donde se aprecian las unidades de alta porosidad y diferentes capas

de baja permeabilidad (arcillosas), como se muestra en la Figura 6.
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Con base en la correlacién de los pozos profundos Roma 1, Mixhuca 1, Texcoco 1y Tulyehualco 1
(Figura 6) se efectud la descripcidon del modelo hidrogeoldgico conceptual del sistema acuifero de

la Ciudad de México (Leyva, 2010).
Acuitardo superior

En la parte superficial se tiene un depdsito de arcillas (Q) altamente compresibles que forman el
acuitardo superior y que ademads puede incluir limo, arena y ocasionalmente grava en la parte
marginal de la cuenca (Ramos et al., 2010). Esta unidad posee un espesor promedio de 60 m y se
encuentra litolégicamente constituido por sedimentos fluviales, sedimentos lacustres altamente
porosos pero poco permeables, depdsitos areno-arcillosos, roca volcanica y una capa delgada de
material arcilloso o limo-arenoso compacta y rigida (capa dura) con un espesor promedio de 3 m

Leyva, 2010); esta capa presenta un contenido de agua de 421 a 574% (Masari et al., 1975).
(Leyva, ); pa p g ( , )

Acuifero superior

Constituido por basaltos del Nedgeno, roca andesitica del Plioceno Superior, la Formacién Tarango
(Plio-Cuaternario), conglomerado del Cuaternario, asi como tobas, arcillas volcanicas intercaladas
con lentes de arena, depdsitos aluviales y piroclastos. Cuenta con un espesor promedio de 600 my
constituye la unidad acuifera principal y actualmente en explotacién. Se comporta como acuifero
libre y confinado, siendo libre en las regiones montafiosas, en los abanicos piroclasticos y en las
llanuras aluviales. Se comporta confinado en las zonas cubiertas por depdsitos lacustres
Cuaternarios (Zumpango hasta Chalco y Texcoco hasta el Cerro de Chapultepec); y semiconfinado

en la parte central de la cuenca, donde la cobertura es de arcillas lacustres (Leyva, 2010).

Acuifero inferior

Incluye clastos sedimentarios, depdsitos de piamonte, pirocldstos, conglomerado fluvial,
horizontes de pémez, arcillas volcdnicas compactas y resistentes, roca volcanica del Plioceno

fracturada a una profundidad de 3,000 m; Formacién Tarango, roca volcanica andesitica del Plio-
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Cuaternario, basaltica y andesitica del Plioceno Superior; serie estratificada, roca volcanica,
depdsitos lacustres del Plioceno Inferior; roca volcanica del Paledgeno - Nedgeno; depdsito
lacustre del Nedgeno; roca ignea dacida intermedia del Mioceno y del Oligoceno, respectivamente;
conglomerado del Eoceno; marga, arenisca, lutita, carbonatos compactos del Cretacico Superior;

las formaciones Balsas, Tepozteco y Mezcala (Leyva, 2010).

Posible acuifero profundo

Posee un espesor promedio de 500 m formado por rocas andesiticas y daciticas del Paledgeno -
Nedgeno (Leyva, 2010), asi como rocas carbonatadas: masivas, plegadas fracturadas y con

fallamiento de la Formacion Morelos (Mooser and Molina, 1993).

La recarga a este acuifero ha sido limitada debido a la poca permeabilidad de las unidades que la
cubren, por lo que la recarga se da principalmente a través de fallas y fracturas (Mooser and

Molina, 1993).

Dichas unidades presentan un amplio rango de variacién en sus parametros hidrodindmicos vy la
recarga hacia este sistema acuifero se da de manera principal en las sierras circundantes

(CONAGUA, 2009).

El conocimiento de las caracteristicas de este acuifero se encuentra limitado a la poca informacidn
directa que se tiene disponible debido a su profundidad, sin embargo representa una fuente
potencial del recurso hidrico para la Ciudad de México., ya que puede tener continuidad desde el

norte de la Cuenca donde se tienen afloramientos y desde donde se puede dar la recarga.
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5 RESULTADOS Y DISCUSION

5.1 Estimacién de la conductividad hidraulica (K)

La recopilacién bibliografica se organizé en funcién de la litologia, permitiendo conocer el rango de

variacién de cada una segun cada autor. La base de datos de recopilacion bibliografica corresponde al

Anexo 1.

La bibliografia considerada como referencia para este trabajo se limitd a los articulos que se refieren a la

zona de estudio y algunos articulos internacionales. La Tabla 8 muestra el rango mds amplio de variacién

de K para los articulos referidos a la zona de estudio y sélo para las litologias involucradas.

Litologia

Rango de K (m/d)

Fuente

Arcilla

Arcilla-arena

Limo

Limo arcilloso

Arena

Grava

Arena-grava

Conglomerado

Toba

Basalto

Andesita

Escoria

8.64x10°-8.64x 10"

2.59x107

8.64x 10" -8.64x10°

8.64x10"-8.64x 103

8.64 x 10° — 8.64 x 10°

8.64 x 10° — 8.64 x 10°

4.20x10"-2.00

1.00-1.00 x 10°

7.00x 10%-1.81

4.67

4.00x 10" -2.00

6.60x 107 - 6.60 x 10™

Vargas y Ortega-Guerrero

(2004)

Ramos y Rodriguez (2003)
Marsal y Masari (1959)
Marsal y Masari (1959)
CONAGUA (2009)
CONAGUA (2009)
Vazquez (1995)

Custodio y Llamas (1996)
Vazquez (1995)

Ramos y Rodriguez (2003)
Vazquez (1995)

Vazquez (1995)

Tabla 8. Rangos mas amplios de conductividad hidraulica.
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Los amplios rangos de variacién no permiten que la metodologia se base sélo en estos datos, debido
a que no hay parametros de distribucidn para elegir un solo valor en ese rango para un punto en

especifico.

5.1.1 Conductividad hidraulica del acuitardo

Los ensayos slug permitieron el calculo de la conductividad hidraulica (K) correspondiente a la arcilla

y al limo arcilloso. Los valores se muestran en la Tabla 9.

Estacion de Servicio X Y K (m/d) Litologia
ES1 484670 2150889 2.983x10” Arcillas
ES2 480398 2132396 5.176 x 10° Arcillas
ES3 481802 2144801 3.263x10™ Arcillas
ES4 484647 2150769 9.962 x 10™ Arcillas
ES5 484125 2151500 9.357x 10 | Limo arcilloso
ES6 487508 2149337 3.046 x 10” Arcillas
ES7 483085 2146527 2.812x 10" | Limo arcilloso
ES8 486521 2151308 1.006 x 10™ Limo
ES9 482597 2146802 1.149x 107 Arcilla

ES10 487289 2153333 2.976 x 10° Arcilla

Tabla 9. Valores de permeabilidad para cada prueba slug.

El resultado de la interpretacidn de las pruebas slug se encuentran en el Anexo 2 y como ejemplo en

la Figura 7.
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Figura 7. Ejemplos de pruebas slug interpretadas por el método Hvorslev.
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La interpretacién de cada prueba se determind para cada segmento de la gréfica, sin embargo se
considerd el valor de la conductividad hidraulica de la interpretacién del intervalo correspondiente al
valor de la normalizaciéon H/H, entre 0.15 y 0.25, seccién en tonalidad roja de la gréfica (Butler,
1997).

Los valores reflejan una muy baja conductividad del acuitardo, asi como una alta heterogeneidad.

Los valores de arcillas representan la litologia menos permeable de todas las unidades involucradas
en el acuifero. Precisar su valor resulta determinante para el cdlculo de la conductividad de las
demas litologias y para la caracterizacién de la vulnerabilidad.

Las pruebas slug se encuentran en una zona limitada que corresponde a la porcién norte del D.F. y un

dato aislado en la delegacidn Tlalpan (Figura 3).

La mayor parte de las pruebas slug se concentran en la delegacion Cuauhtémoc y el rango de
variacién del valor de la conductividad es de tres érdenes de magnitud, por lo que la heterogeneidad
en las arcillas es muy importante. Se tiene una variacién de los valores de conductividad hidrdulica en

distancias cortas de hasta un orden de magnitud en 120 m (arcillas en slug test ES1 y ES4).

Los resultados son confiables pese a la poca cantidad de datos, debido a que entran en un rango
coherente con respecto a la bibliografia consultada (Tabla 8). Estos valores se consideraron para las

unidades de arcillas y arcillas limosas de todo el D.F.

5.1.2 Pruebas de bombeo

La siguiente tabla muestra los resultados de la interpretacion de las pruebas de bombeo:

42



Evaluacion de la vulnerabilidad del acuifero de la Ciudad de México tomando como 2 011

base las caracteristicas hidroestratigraficas del subsuelo

Duracion K T Método de
Clave Nombre del Pozo X
(horas) (m/d) (m?/d) interpretacién
72 8 Agricola Oriental 6 492005 2143268 14.76 1579.00 Ja°°(b1§ 4%‘;'“”’”
10 18  Altavista 479022 2139290 0.90  123.00  Hanwsh (1964)
72 21 ArenalSanAngel 480867 2139378 1.84 1813.00 Jac"(blg 4‘;‘)""”9’
72 36  Castafieda 6 478677 2141443 232  353.00 Jaco(blg fg)’pper
4 38  Ciudad Deportiva2 490398 2145310 2.92 377.00 J""CO(blg fe‘;pper
Jardines del
72 69 477248 2135365 20.18 3758.00 Jacoby Copper
Pedregal 5 (1946)
7 74  laCiénega 482539 2137993 652  717.00  Bouton (1954)
8 76  LaPirulera 478870 2150360 4.09 514.00  Theis (1935)
72 92 La Moderna 485806 2144537 11.07 1485.00 J""C"(blg fe‘;pper
4 119  Portales 484601 2141067 52.37 2800.00  Neuman (1974)
San Martin
72 141 , 478706 2156331 2.92 980.00  Jacoby Copper
Xochinahuac 2 (1946)
10 148  SantaUrsula Xitla 481273 2131506 58.12 1553.00 Jac"(blg fg;pper
Trabajadores del
6 161 , 484111 2153792 25.43 2430.00 Jacoby Copper
Hierro (1946)
8 193  Ortiz Rubio 485040 2142278 18.76 875.00 Jac"(blg fg;pper
4 194  Country Club 485129 2139839 2.64  492.00 Ja"°(blg 4%‘)"“”’”
70 Izt-8  Iztapalapa 8 495991 2139160 3.20  459.00 Ja“’:’lg 4‘;‘)")"”
amz a Boulton y
72 Per-3  Periférico 3 485006 2134778 213 337.00 g ot
4.5 Per-9 Periférico 9 486058 2131329 1.49 216.00

Boulton (1954)
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72 SC-12  Santa Catarina 12 492786 2136963 4.28  248.00 Neuman (1974)
. Boulton y

23 SL-15  San Luis 15 492988 2129012 1.84 147.00 Streltsova (1978)

72 Xot-2B  Xotepingo 2B 485650 2137357 4.19 683.00  pouiton (1954)

Tabla 10. Resultados de la interpretacion de las pruebas de bombeo en el D.F.

La distribucidn de pozos permitié realizar una configuracién de la conductividad hidraulica de la zona
saturada, como se muestra en la Figura 8, donde se puede ver el comportamiento de la
conductividad de la zona saturada. Teniéndose cuatro zonas de alta conductividad en tonalidad

naranja.

Las interpolaciones y extrapolaciones de este trabajo se realizaron en Surfer 10 (Golden Software,

2011) a partir del método de Kriging.

El método de interpolacién Kriging dice que la distancia y la direccién entre puntos de muestreo es
una expresion de la correlacion espacial entre los puntos y explica la variabilidad encontrada en la
superficie muestreada. El andlisis incluye los siguientes pasos: analisis estadistico exploratorio del
conjunto de datos, modelado del variograma, interpolacidn de la superficie y un analisis de la

superficie de varianza.
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Conductividad hidraulica 2010

Simbologia N
B <3 —— isolineas K (m/d) Carg hicrdulica 2010
3-8 Proyecto CONACYT- Fondo Mto
“Nive de iesgo en a Giudad de
Js-13 México en funcin de las caradieristcas
hicrogedidgicas de 2 zona mefropaltana
:l 13-18 del vallle d= México y fuentes patencales 012 4 6 8
=  activas de contamnacdn por i ocarbis s oo
>18 [ —

Figura 8. Distribucién de la conductividad hidraulica de la zona saturada para el 2010 (FI, 2010).

Las zonas de alta conductividad se presentan en las delegaciones Coyoacdn, Benito Judrez,
Iztapalapa, Tldhuac, Azcapotzalco y Gustavo A. Madero. Teniendo como zonas de baja conductividad,
a niveles de zona saturada, las cercanias a las Sierras de Guadalupe y Chichinautzin, asi como zonas

discretas en la porcion central del D.F.
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La conductividad obtenida en cada pozo es una conductividad general, que representa a todo el
conjunto de litologias involucradas en la zona saturada, por eso se calculd una conductividad
especifica para cada litologia. El resultado del cdlculo se muestra en el Anexo 4, incluyendo los pozos

Benjamin Franklin (30) y Chapultepec 3 (79).

Un ejemplo de la distribucidn de la conductividad hidrdulica en las diferentes litologias involucradas

en la zona saturada se muestra en la Tabla 11.

Arena grava 4 4.090

Grava 31 3.140

Arcilla arena 8 0.114

Grava 14 3.140

74 La Ciénega N.1 483894 | 2137744 2.642 492 186 Arena 11 0.156
Arena grava 43 4.090

Arena 32 0.156

Arena grava 16 4.090

Grava 27 3.140

Arcilla arena 18 3.200

76 La Pirulera 478870 | 2150360 4.280 248 118 Conglomerado 40 6.385
Arcilla arena 60 3.200

Conglomerado 18 0.908

79 Chapultepec 3 476176 | 2145743 0.834 135 Arena 12 0.074
Conglomerado 105 0.908

Grava 20 2.337

Arcilla 3 0.000

Arena 29 7.347

Arcilla 4 0.000

Arena 19 7.347

92 La Moderna 485806 | 2144537 4.190 683 126 Arcilla Z 0660
Grava 11 2.337

Arena 7 7.347

Grava 21 2.337

Arcilla arena 8 0.291

Grava 15 3.140

Arena grava 30 4.090

Grava 8 3.140

119 Portales 484601 | 2141067 20.175 3758 186 Arena grava 50 4.090
Grava 14 3.140

Arena grava 45 4.090

Arcilla 24 0.000

141 Sn. M. Xochinahuac 478706 | 2156331 6.518 717 110 Arena grava 110 6.518
148 Santa Ursula Xitla 481273 | 2131506 4.090 514 146 Arena grava 146 4.090
161 Trabajadores del Hierro 484111 | 2153792 3.200 459 143 Arcilla arena 143 3.200

Tabla 11. Ejemplo de la distribucién de la conductividad hidrdulica para cada una de las litologias involucradas en la zona

saturada.

Las pruebas slug permitieron asignar valores de conductividad para arcillas superficiales, mismos que
se extrapolaron a niveles inferiores. Las pruebas de bombeo generaron valores de conductividad de

zonas inferiores (zona saturada), extrapolandose a niveles de la zona vadosa.
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El hecho de asignar conductividades a niveles inferiores a partir de litologias superficiales, agrega
tanto un grado de seguridad como de incertidumbre. Un grado de seguridad porque la conductividad
desciende con respecto a la profundidad debido a compactacidn, e incertidumbre porque en niveles
inferiores es posible que exista un mayor fracturamiento. Por lo tanto, el grado de seguridad
disminuye al hacerlo de manera inversa, es decir, al asignar valores de conductividad a litologias mas

superficiales a partir de los valores conocidos de litologias de la zona saturada.

En el caso de las tobas y la escoria, el valor de conductividad se encuentra uno y tres érdenes de
magnitud por encima, respectivamente, con respecto a los valores bibliograficos consultados (Anexo
1). El resto de los resultados entraron en rango con respecto a la bibliografia de la zona de estudio.

Para la unidad conglomeratica el valor disminuye en un orden.

Se puede ver como varian los valores de conductividad con respecto a la zona, reflejando la

heterogeneidad de las unidades.

Los rangos de variacién de la conductividad hidrdulica de cada litologia para la zona de estudio se

encuentran en la siguiente tabla:

Rango de K (m/d) por

Litologia Rango de K (m/d) por bibliografia prueba de bombeo

: 8.64 x 10° - 8.64 x 10 . )
Arcilla 5.17x10° -3.26 x 10

(Vargas y Ortega-Guerrero, 2004)
) 2.59x 10 5
Arcilla-arena 4.69x10°-3.19
(Ramos y Rodriguez, 2003)
8.64F x 10 — 8.64 x 10° >
Arena 7.41x10°-9.42
(CONAGUA, 2009)
8.64E x 10° - 8.64 x 10
Grava 2.33-3.13
(CONAGUA, 2009)
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4.20x 10" -2.00 .
Arena-grava 1.27x 10" -6.51

(Vazquez, 1995)
1.00 - 1.00 x 10° .
Conglomerado 9.08x 10" -6.38
(Custodio y Llamas, 1996)

7.00x10%-1.81
Toba 45.00

(Vazquez, 1995)
4.67
Basalto 3.91-32.34
(Ramos y Rodriguez, 2003)

: 4.00x 10" -2.00 .
Andesita 1.31x10°-9.79

(Vazquez, 1995)
) 6.60x10°-6.60x 10"
Escoria 2.06 —14.66
(Vazquez, 1995)

Tabla 12. Comparacion de resultados de la interpretacion de las pruebas de bombeo para cada litologia con datos

bibliograficos.

5.2 Vulnerabilidad acuifera aplicando la metodologia AVI

A partir de la asignacion de la conductividad hidraulica para cada litologia y en funcién de su espesor,
se calculé una resistencia hidraulica para cada corte como se muestra en la Figura 9. La suma del
tiempo de transito de cada litologia de la zona vadosa es la resistencia hidraulica total para ese punto
y esta medida en afos. A partir del valor en afios se determina la clasificacion correspondiente de la

metodologia AVI (Tabla 2), ya sea extremadamente alta, alta, moderada o baja.

El calculo de la resistencia hidraulica (C) para cada corte litolégico, asi como la conductividad

hidraulica asociada a cada litologia se muestra en los Anexos 5 y 6.

Una vez obtenido el tiempo de transito en la zona vadosa para cada corte se desarrollé el mapa de

distribucidn de tiempos de transito en el D.F., como se muestra en la Figura 10.
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Figura 9. Ejemplo de asignacién de resistencia hidraulica en afios y determinacion de la clasificacion de la vulnerabilidad

seglin la metodologia AVI.
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Evaluacién de la vulnerabilidad del acuifero de la Ciudad de México tomando como 2011
base las caracteristicas hidroestratigraficas del subsuelo

La Figura 10 muestra la distribucidn del tiempo de transito en la zona vadosa. El menor tiempo de
transito se encuentra en la porcién surponiente del D.F., correspondiente a depdsitos volcanicos, que

conforman las Sierras Las Cruces y Chichinautzin y cuyo tiempo de transito es menor a 400 aios.

La zona de mayor resistencia hidraulica abarca la porcién nororiente del D.F., que corresponde a
arcillas, arenas y depdsitos recientes, superficialmente hablando, y corresponden con un tiempo de
transito de 1600 a 4400 afios. Los valores de maximos de resistencia hidraulica (24400 afios) se

tienen en la delegacidn Iztacalco y sur de la delegacion Venustiano Carranza.

El cambio entre la zona de baja y alta resistencia hidraulica se encuentra en el contacto entre los
depdsitos volcdnicos y los depdsitos recientes de la geologia superficial, correspondiente con valores

de resistencia hidraulica que van de 1600 a 400 afios en un cambio abrupto.

Ademas se cuenta con una zona aislada en la porcidon central del D.F., zona sur de Coyoacan y norte
de Tlalpan y Xochimilco, cuyos valores de resistencia hidraulica van de 800 a 1600 ainos. Esta zona se

encuentra rodeada por una amplia zona de resistencia hidraulica menor a 400 afios.

Los resultados del calculo del tiempo de transito o resistencia hidrdulica se encuentran en el Anexo 6

y se ejemplifica en la Tabla 13.

Dado que las arcillas representan la litologia con mayor resistencia hidrdulica, éstas fueron
determinantes para el desarrollo de la distribuciéon del tiempo de transito, debido a que, con
respecto a las demas litologias, poseen hasta tres érdenes de magnitud menor que el resto,
definiendo la configuracion del tiempo de trdnsito. Es por eso que se tienen variaciones de baja
resistencia en la zona nororiente (Figura 10) a partir de que no se presenta una geologia compuesta

por unidades arcillosas.

Debido al valor de conductividad de las arcillas de hasta 2.98 x 10° m/d, un metro de arcillas
representa un tiempo de transito de 92 afios, marcando una diferencia significativa con respecto a
las demas litologias. Esto es aplicable Unicamente en los casos donde no hay fracturas abundantes

que la afecten.

La vulnerabilidad es inversamente proporcional a la resistencia hidrdulica, por lo que las zonas de alta
resistencia hidraulica corresponden con una baja vulnerabilidad. Las zonas de vulnerabilidad se

aprecian en la Figura 11.
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C para cada Distanciaala | Promedio
K (m/d) bi (m) litologia C (dias) C (afios) | Log C | Vulnerabilidad Fuente fuente mas de Incertidumbre
(dias) cercana (m) distancias
3.263E-04 22 67423.005 67500.526 | 184.933 | 2.267 Moderada 193 1047 1464.667 Baja
3.140E+00 18 5.733 119 2300
2.647E-01 19 71.788 193 1047
3.046E-05 61 2002785.57012002785.57015487.084 | 3.739 Baja 38 1973 1973.000 Baja
Extremadamente X
7.415E-01 40 53.945 129.429 0.355 [-0.450 alta 8 578 579.000 Baja
2.915E-01 22 75.483 8 580
Extremadamente X
7.415E-01 63 84.964 59.629 0.163 [-0.787 alta 8 0 0.000 Baja
3.046E-05 24 787981.208 |1871457.935|5127.282 | 3.710 Baja 38 3055 2200.000 Baja
2.337E+00 6 2.567 8 490
3.046E-05 33 1083474.161 38 3055
3.200E+00 | 15 4.688 25825 | 0.071 |-1.150 EXtrem;f:me"te 33 3407 3828.800 | Moderada
4.090E+00 9 2.200 36 4110
3.200E+00 6 1.875 33 3407
2.129E+00 33 15.502 36 4110
9.426E+00 | 14.7 1.559 36 4110
3.046E-05 30 984976.510 | 985052.312 (2698.773| 3.431 Baja 92 956 1858.333 Baja
2.915E-01 22 75.483 92 837
3.140E+00 1 0.318 119 3782
3.263E-04 28 85811.097 | 85832.334 | 235.157 | 2.371 Moderada ES3 3414 2853.333 Baja
1.057E+00 22 20.823 92 958
3.140E+00 1.3 0.414 119 4188
3.263E-04 30 91940.461 92034.437 | 252.149 | 2.402 Moderada 119 970 1567.667 Baja
2.915E-01 27 92.639 92 2780
3.140E+00 4.2 1.338 119 953
9.426E+00 | 10 1.061 34489 | 0.094 |-1.025 EXtrem:If:me"te 36 1200 1200.000 Alta
4.090E+00 13 3.178 36 1200
1.810E+00 25 13.812 Vazquez, 1995.
2.129E+00 22 10.335 36 1200
9.426E+00 46 4.880 36 1200
4.090E+00 5 1.222 36 1200
3.263E-04 10 30646.820 | 31145.001 85.329 | 1.931 Alta ES3 6153 2051.000 Baja
3.932E-02 18 457.780 18 0
2.129E+00 86 40.400 18 0

Tabla 13. Ejemplo del calculo de la resistencia hidraulica, determinacién de la clasificacion de la vulnerabilidad acuifera para

cada punto y asignacién del grado de incertidumbre
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Figura 11. Zonas de vulnerabilidad con metodologia AVI.
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Las zonas de baja vulnerabilidad, al igual que la zona de alta resistencia hidraulica, se encuentran en

la porcidn nororiental de D.F., a excepcién de los sitios afectados por fracturas.

Se observa que las zonas de alta vulnerabilidad se tienen en la porcién surponiente, debido a que es
una zona de recarga con una alta conductividad hidraulica en las unidades volcanicas que, es posible,
se deba a un grado importante de fracturamiento, pero esencialmente a la carencia de unidades
arcillosas en la zona vadosa. Mientras que en la zona nororiente se tiene una baja vulnerabilidad por
la presencia de paquetes arcillosos en la zona vadosa, sin embargo, localmente hay varios sitios con

importantes sistemas de fracturas.

La zona central y oriente del D.F. poseen una vulnerabilidad moderada (tonalidad naranja en la
Figura 11), que se debe a una presencia de arcilla donde su espesor no es tan potente como en la
zona de baja vulnerabilidad, de hasta 54 m en el pozo Ciudad Deportiva 2 (158), de tonalidad verde

en la Figura 11.

El porcentaje de vulnerabilidad para la totalidad del D.F. se observa en la Figura 11.

La cuantificacién aproximada del drea de vulnerabilidad para cada delegaciéon se muestra en la Figura

12.
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Benito Judrez

Azcapotzalco

Alvaro Obregén

0% 20% 40% 60% 80% 100%

Figura 12. Porcentajes aproximados de areas de vulnerabilidad en cada delegacién.

Mas de la tercera parte de las delegaciones del D.F. (Alvaro Obregén, Cuajimalpa, Magdalena
Contreras, Milpa Alta, Tlalpan y Xochimilco), presentan una vulnerabilidad extremadamente alta en

mas de un 60% de su area.

En la zona centro, norte y oriente, que presentan una amplia cantidad de datos, donde la
vulnerabilidad alta y moderada fueron dominantes. La primera tiene mayor concentracién en las

delegaciones Benito Juarez, Coyoacan, Miguel Hidalgo y Tldhuac; mientras que la segunda en las

55



Evaluacién de la vulnerabilidad del acuifero de la Ciudad de México tomando como 2011
base las caracteristicas hidroestratigraficas del subsuelo

delegaciones Azcapotzalco, Cuauhtémoc, Gustavo A. Madero, lIztacalco, Iztapalapa y Venustiano

Carranza, reflejando los valores mas altos de conductividad hidraulica en la zona vadosa.

La clasificacién con menor presencia fue la de baja vulnerabilidad (C > 1000 afios). Esta se manifiesta
sélo en cuatro delegaciones: Venustiano Carranza, lztacalco, Gustavo A. Madero y Azcapotzalco,
siendo esta ultima donde alcanza su mayor porcentaje. Por lo tanto, la conductividad hidraulica para

esta region es muy baja en la zona vadosa, debido a los espesores potentes de depdsitos arcillosos.

5.3 Incertidumbre de la vulnerabilidad acuifera

Las zonas de alta incertidumbre estdn conformadas por los lugares donde la cantidad de datos es
reducida, por lo que las zonas de alta certidumbre se tienen en la porcidn central del D.F., (Figura
13). La incertidumbre esta en funcién del promedio de la distancia del dato en cuestién a la fuente

mas cercana.

Los resultados del célculo de la incertidumbre se registran en el Anexo 6 y se ejemplifica en la Tabla

13 donde se indica la designacién de la clasificacion de la incertidumbre en cada caso.
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Figura 13. Zonas de Incertidumbre.
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Las zonas de alta incertidumbre (tonalidad naranja en la Figura 13), no sélo estan en la periferia de
los datos sino en la porcion central del D.F. debido a que no se tenia informacidn cercana de
conductividad hidrdulica para las diferentes litologias involucradas en los cortes de esa zona. Esta
informacidn se toméd de pruebas de bombeo que contenian los valores de conductividad hidrdulica
de la litologia evaluada, aunque estuvieran mas alejados, generando una mayor incertidumbre por

aumentar la distancia de la fuente de informacion.

La incertidumbre se ve afectada por la heterogeneidad estratigrafica del D.F., debido a que en las
pruebas de bombeo se obtiene la conductividad hidraulica de las litologias de la zona saturada, que

en las zonas de moderada incertidumbre contrastan con las litologias de la zona vadosa.

La zona de alta incertidumbre corresponde al 62% de la totalidad del territorio del D.F., por lo que la

porcion de datos confiables representan el 38% del D.F.

5.4 Comparacion con el método DRASTIC

Para fines de comparacién, en el método DRASTIC se consideraron las clasificaciones muy alta y alta
vulnerabilidad como una misma (extremadamente alta), permitiendo tener cuatro clasificaciones de

vulnerabilidad en ambos métodos.

Los mapas de vulnerabilidad tanto de AVI como de DRASTIC se muestran en la Figura 14. El resultado

de la comparaciéon muestra una amplia diferencia en la distribucion de la vulnerabilidad en el D.F.

Tomando en cuenta la totalidad del D.F., la diferencia mds evidente se observa en la zona poniente,
gue corresponden con las Sierra Santa Catarina, respectivamente, donde el método DRASTIC refleja
una zona de baja vulnerabilidad, mientras que AVI presenta una vulnerabilidad extremadamente
alta. Debido a que es una zona de recarga, y dado que AVI considera la conductividad hidrdulica

como el pardmetro de interés, resulta congruente con este método.

En el caso del método DRASTIC, la vulnerabilidad extremadamente alta se distribuye en porciones
aisladas de la Sierra de Chichinautzin al sur del D.F., en el centro del Distrito Federal (sur y oriente de
Coyoacan, sur de Alvaro Obregén y poniente Xochimilco) y en el oriente de la ciudad (sur de

Iztapalapa y norte de Tlahuac).
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Figura 14. Comparacion de las zonas de vulnerabilidad con metodologia AVI (a) y DRASTIC (b).
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Debido a que DRASTIC considera pardmetros adicionales como recarga, topografia y medio acuifero,
las consistencias entre ambos mapas son bajas. Quedando como concordancia la zona norte del D.F.,

adyacente a la Sierra de Guadalupe y correspondiente a baja vulnerabilidad.

En cuanto a las zonas de alta vulnerabilidad se tiene concordancia en diferentes delegaciones: al
sureste de la Miguel Hidalgo, norte de Tldhuac, sur de lIztapalapa, Coyoacan, este de la Alvaro

Obregdn, centro de Xochimilco y oriente de Milpa Alta.

La condicién de vulnerabilidad moderada concuerda en las delegaciones Cuauhtémoc, Venustiano

Carranza, Iztacalco, centro de Iztapalapa, este de la Gustavo A. Madero y Miguel Hidalgo.

Por otro lado, la semejanza en cuanto a la vulnerabilidad baja se localiza sélo en la zona norte de la

delegacién Gustavo A. Madero.

En la tabla 14 se registran los valores porcentuales de cada clasificacién de vulnerabilidad para el

método AVI y DRASTIC con respecto a la totalidad del D.F.

Vulnerabilidad Area (m?) % Correspondiente
AVi DRASTIC AVi DRASTIC
Extremadamente Alta 877489200 92145600 59.1 6.2
Alta 312352200 509959800 21.0 34.2
Moderada 246790800 538747200 16.6 36.1
Baja 47506500 349693200 3.2 23.5

Tabla 14. Comparacién del drea de cada casificacion de vulnerabilidad de los métodos AVI y DRASTIC.
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Figura 15. Comparacion grafica del area de cada clasificacion de vulnerabilidad de los métodos AVl y DRASTIC.

La diferencia es notable en la comparacién del drea entre los métodos cuando se considera la

totalidad del D.F.

Se confirma analiticamente la inconsistencia de los resultados entre ambos métodos (Figura 15),
teniendo valores distintos para cada clasificacion, siendo la vulnerabilidad alta la mds similar,
relativamente, con respecto a las demas clases. Ademds no existe una similitud en la distribucidon

espacial de las clases de vulnerabilidad.

Considerando la zona de alta certidumbre de la evaluacién de la vulnerabilidad con la metodologia
AVI, se tiene una mayor correlacién con la metodologia DRASTIC. La comparacion resulta mas
representativa por tener una mayor cantidad y calidad en los datos al evaluar la vulnerabilidad con el

método AVI.
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Figura 16. Comparacion de las zonas de vulnerabilidad con metodologia AVI (a) y DRASTIC (b) considerando Gnicamente la zona de alta certidumbre.
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Se realizé una comparacidn con base en la superficie que representa cada clase para esta zona

(Figura 15). Los valores comparativos entre ambos métodos se muestran en la tabla 15.

Vulnerabilidad Area (m?) % Correspondiente
AVi DRASTIC AVi DRASTIC
Extremadamente Alta 234122400 36028800 41.6 6.4
Alta 156095100 233563500 27.7 41.5
Moderada 155050200 258584400 27.5 45.9
Baja 18054900 34975800 3.2 6.2

Tabla 15.Comparacién del area de cada casificacion de vulnerabilidad de los métodos AVI y DRASTIC para la zona de alta

certidumbre.
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Alta Moderada

Baja

Figura 17. Comparacion grafica del area de cada casificacion de vulnerabilidad de los métodos AVl y DRASTIC, para la zona

de alta certidumbre.

Las proporciones de las diferencias entre las clasificaciones se mantienen. El Unico valor que cambia

corresponde con la clasificacidn de baja vulnerabilidad, donde disminuye la diferencia (Figura 17).
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Espacialmente, las concordancias para la vulnerabilidad extremadamente alta, estan al sur de la
delegacién Alvaro Obregdn, oriente de Coyoacdn, norte y centro de Tlalpan, oriente de Xochimilco y

noroccidente de la delegacién Tldhuac.

En cuanto a la alta vulnerabilidad se tiene una similitud en las delegaciones Coyoacdn, Benito Judrez,
Miguel Hidalgo, oriente de la delegacién Alvaro Obregén, sur de Iztapalapa, centro de Xochimilco y

norte de Tldhuac.

La clasificacién de moderada vulnerabilidad es congruente para ambos métodos en el nororiente de
la delegacién Miguel Hidalgo, occidente de la delegacién Cuauhtémoc, sur de la delegacion

Venustiano Carranza, gran parte de la delegacion Coyoacdn y centro de la delegacion Iztacalco.

La Unica semejanza visible para una baja vulnerabilidad estd en una pequefia porcién de la zona sur

de la delegacidn Iztacalco.
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6 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La eficiencia de cada metodologia esta dada por la factibilidad de la obtencién de los datos
requeridos para desarrollarla, por lo que la dificultad de obtener cierta informacién determinara qué
método es el mas adecuado. Sin embargo, la combinaciéon de métodos dara como resultado un paso

importante para una mejor evaluacién.

Los estudios previos de la zona representaron una guia mds no un apoyo para el desarrollo del
método AVI, por considerar rangos muy amplios de variacion para el valor de la conductividad

hidraulica.

Las pruebas de bombeo, asi como slug test, representan una herramienta imprescindible del método
AVI. Debido a que el método es numérico y los valores localizados permiten una buena distribucion

en los resultados.

Mediante los ensayos slug se determinaron los valores de conductividad de arcilla, que representan
la litologia menos permeable de todas las unidades involucradas en el acuifero, el precisar su valor
resulté determinante para el calculo de la conductividad de las demas litologias y para la

caracterizacién de la vulnerabilidad.

A partir de las pruebas de bombeo, se registrd una variacion importante de la conductividad
hidraulica en la zona saturada de todo el D.F. Siendo de 58.12 m/d en el pozo Santa Ursula Xitla
(148) y de 0.90 en el pozo Altavista (18), con una distancia entre ellos de 8 kildmetros.

Existe una amplia distribuciéon de conductividades en el sistema acuifero de la Ciudad de México,
debido a la alta heterogeneidad geoldgica. Por lo que una mayor densidad de datos permitiria una

mejor geoestadistica para un estudio de alta certidumbre.

El método AVI es una buena herramienta para la evaluacion preliminar de la vulnerabilidad en una
zona donde se tiene buena informacion de la estratigrafia y la conductividad hidraulica del area, sin
embargo, no representa un método definitivo, ya que no toma en cuenta factores importantes como
fallas, fracturas, subsidencia, recarga y medio acuifero, aunque se acerca de manera importante a la
vulnerabilidad del acuifero por tomar en cuenta el pardmetro mas importante: la resistencia
hidrdulica, en el que se incluye la profundidad al nivel estatico y conductividad hidraulica de la zona

vadosa.
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Considerando la totalidad del D.F., y con base en la metodologia AVI, se tiene un 59% y un 21% en
extremadamente alta y alta vulnerabilidad, respectivamente, en la zona surponiente, quedando el

17% con vulnerabilidad moderada y tan sélo 3% del drea como vulnerabilidad baja (zona norte).

Para el acuifero de la Ciudad de México, el método AVI no reproduce lo que el método DRASTIC
representa en su valoracién, porque el método DRASTIC incorpora una mayor densidad de datos y

siete parametros, lo que hace a DRASTIC un método mas seguro.

El método AVI resulta factible para una visualizacion rapida de la vulnerabilidad acuifera de un area.
Funciona de manera mas acertada a nivel local, es decir, donde la heterogeneidad se vea reducida

por acortar la distancia entre los datos.

El método AVI localiza zonas de alta vulnerabilidad en las zonas de recarga del acuifero del D.F., es
decir, en la zona sur y poniente del D.F., lo que resulta consistente con la susceptibilidad de

infiltracion.

La incertidumbre aumenta en funcidn de la falta de datos, la lejania de éstos y el alto contraste de la
litologia de la zona saturada con respecto a la zona vadosa. El incluir este pardmetro permite una
comparacién mas fiel de los métodos, por lo que la zona de alta certidumbre es una zona confiable

de resultados.

Se recomienda hacer pruebas para determinar la conductividad de la zona vadosa, debido a la alta

heterogeneidad de la zona, asi como un espaciamiento estratégico de éstas.

Las fallas y fracturas no son consideradas por el método AVI, lo que genera un grado de
incertidumbre en sus resultados, dado que una fractura en las arcillas aumentaria de manera

importante su conductividad hidraulica.

Las arcillas fueron determinantes para la clasificacién de la vulnerabilidad, por lo que considerar
fallas y fracturas implica un cambio en la distribucién de la vulnerabilidad del D.F. debido a que

alcanzan altas magnitudes de apertura.

Se recomienda considerar el efecto de las fracturas, fallas y subsidencia en las zonas de arcilla,
debido a que en el D.F. se ha visto una gran densidad y magnitud de fracturamiento en diversas

zonas de las delegaciones Iztapalapa, Gustavo A. Madero, Venustiano Carranza, Tlahuac,
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Azcapotzalco, Milpa Alta y Xochimilco, lo que implica que las zonas que el método AVI considera de

baja vulnerabilidad se modifiquen considerablemente.

El incluir el efecto impermeable de una capa asfaltica implicard un cambio en la distribucién de la

vulnerabilidad acuifera en el D. F.

La caracterizacion de la vulnerabilidad del D.F. permite establecer una buena gestién en la
planificacidon de las acciones sobre el acuifero. De esta manera, el conocimiento certero de las zonas
vulnerables del D.F. y el control que pueda lograrse en ellas permiten el establecimiento de una

mayor confianza para el desarrollo de proyectos de cualquier tipo en el futuro.

7 LINEAS FUTURAS DE INVESTIGACION

La realizacion de pruebas de bombeo en zonas de alta incertidumbre, asi como slug test,

representaran un mejor resultado al evaluar la vulnerabilidad del acuifero de la Ciudad de México.

La adicion de un parametro que incluya la distribucion de la capa asfaltica permitird una
representacién mas real en los resultados de la clasificacion de la vulnerabilidad acuifera en la zona

urbana del D.F.

Dado que la Ciudad de México posee una litologia con depdsitos arcillosos distribuidos en buena
parte del territorio, considerar las fallas y fracturas de la zona de arcillas dara una reproduccidon mas
fiel de la conductividad hidraulica de la zona vadosa y por consiguiente de la vulnerabilidad, no

importando el método que se emplea para la evaluaciéon de la vulnerabilidad.

Un mapa de riesgo a partir de las fuentes potenciales de contaminacién permite una mejor
caracterizacién del D.F., para el desarrollo 6ptimo de diversos planes de operacién, manejo vy

administracién de las zonas mas peligrosas ubicadas en el Distrito Federal.

67



Anexo 1

Base de datos de conductividades hidraulicas para las diferentes
litologias a partir de bibliografia consultada



Arcilla

K (m,/d) - Fuente Comentarios
max min
Sedimentos lacustres con alto
8.64E-02 8.64E-03 Rudolph, Cherry y Farvolden, 1991. contenido de arcillas (o
arcillas).
6.57E-03 2 34E-08 Takeo, Rwaich‘i., Takako, Yoshio y
Abhijit , 2004.
2.33E-04 Ramos y Rodriguez, 2002.
1.90E-02 Vazquez, 1995.
Sedimentos lacustres.
Vargas—Cabrera y Ortega, 2002. Acuifero Sup. (0.06 < Sy <
5.70E-03 Obtenido de la Tesis de Maestria de [0.17) y (2.4x10-4 < Sc < 2.1x10;
la Ing. Esther Leyva Suarez (2010). 3). Rendim espec y coef de
almac.
Vargas—Cabrera y Ortega, 2002. 0?;;:21384@2?:;2:10
2.42E-05 Obtenido de la Tesis de Maestria de 3). Rendim espec y coef de
la Ing. Esther Leyva Suarez (2010).
almac.
8.64E-05 | 8.64E-07 | Vargasy Ortega-Guerrero, 2004. Zona de Chalco 26-50 m de
profundidad
2.16E-02 1.99E-04 | Vargasy Ortega-Guerrero, 2004. Zona d? Chalco .50_85 m de
profundidad (Arcilla lacustre)
Zona de la Cd. De México 50-
8.64E-04 8.64E-07 | Vargasy Ortega-Guerrero, 2004. 85 m de profundidad (Arcilla
lacustre)
8.64E-03 8.64E-07 | Vargasy Ortega-Guerrero, 2004. Arcillas lacustres
2.16E-02 1.99E-04 | Vargasy Ortega-Guerrero, 2004. Arcillas lacustres
8.64E-04 8.64E-07 | Vargasy Ortega-Guerrero, 2004. Arcillas lacustres
657603 | 7.34e-08 | |2keo, Rwaichi Takako, Yoshio y Arcilla-Arena
Abhijit , 2004.
2.59E-02 Ramos y Rodriguez, 2002. Arcilla-arena
3.20E+00 Ramos y Rodriguez, 2002. Grava-arena-arcilla
2.59E-02 Ramos y Rodriguez, 2002. Arena-limo-arcilla
Depdsitos lacustres de 0 a
8.64E-01 8.64E-03 Marsal y Masari, 1959. Citado en 40F)m de e.spesor. Para arena-
Ortega y Farvolden, 1989. limo-arcilla someras (zona
vadosa).
Arcilla Arena
K (m,/d) - Fuente Comentarios
max min
6.57E-03 | 7.34p-08 | '2Keo, Rwaichi, Takako, Yoshio y Arcilla-Arena
Abhijit , 2004.
2.59E-02 Ramos y Rodriguez, 2002. Arcilla-arena
3.20E+00 Ramos y Rodriguez, 2002. Grava-arena-arcilla




2.59E-02 | Ramos y Rodriguez, 2002. Arena-limo-arcilla
Limo
K (m'/d) . Fuente Comentarios
max min
2.16E-02 Rodgers y Mulqueen, 2006.
Limolita. Valores obtenidos
8.64E-05 | 8.64E-06 Brace, 1980. mot oren!
en laboratorio.
Limolita, Caliza. Regidn:
8.64E-04 | 8.64E-08 Brace, 1980. IMo'ita, Laflza. Hesl
Carolina del Sur
2.59E-02 Ramos y Rodriguez, 2002. Arena-limo-arcilla
Depdsitos lacustres de 0 a
8.64E-01 8.64E-03 Marsal y Masari, 1959. Citado en 409m de e.spesor. Para arena-
Ortega y Farvolden, 1989. limo-arcilla someras (zona
vadosa).
Limo arcilloso
K (m’/d) - Fuente Comentarios
max min
6.50E-01 2.50E-01 Van Den Berg, 1989.
Depdsitos lacustres de 0 a
8.64E-01 8.64E-03 Marsal y Masari, 1959. Citado en 409m de e.spesor. Para arena-
Ortega y Farvolden, 1989. limo-arcilla someras (zona
vadosa).
Arena
K (m,/d) - Fuente Comentarios
max min
Takeo, Rwaichi, Takako, Yoshi
8.64E-05 axeo, Rwaichi, 1akako, Yoshio y Arena-Arcilla
Abhijit , 2004.
I M itz, Amiel
8.64E+401 | seap-0a | Ccldenberg Magaritz, Amiel y Arena-Arcilla
Mandel, 1984.
3.46E-08 5.18E-09 Cui, Tang, Loiseau y Delage, 2008. Arena-Arcilla
Zlotnik, Eisenh , Schlaut , .
2.53E+01 2.08E+01 0TI, Elsenhater, schiautman Arena (sin CO2)
Zurbuchen y Van Peursem, 2007.
Zlotnik, Eisenh , Schlaut ,
5.13E+01 4.79E+01 0TI, Elsenhauer, schiautman Arena (con CO2)
Zurbuchen y Van Peursem, 2007.
4.67E+00 6.57E-01 Rodgers y Mulqueen, 2006. Arena
Beach, McCray, L Siegrist,
9.07E+00 | 8.90E+00 each, Vickray, towey slegris Arena
2005.
Arenisca. Val btenid
8.64E+01 | 8.64E-04 Brace, 1980. renisea. valores obtenidos
en laboratorio.
A . Val btenid
8.64E+03 | 8.64E-01 Brace, 1980. rena. Valores obtenidos en
laboratorio.
6.05E+03 4.92E402 Sanford, Steenhuis, Parlange, Arena

Surface y Peverly, 1995.




Sanford, Steenhuis, Parlange,

4.58E+02 1.47E+02 Arena-grava
Surface y Peverly, 1995.
f teenhuis, Parl
2336402 | 2.59E+01 sanford, Steenhuis, Parlange, Arena-grava
Surface y Peverly, 1995.
f teenhuis, Parl
1.30E+02 | 1.73E+01 sanford, Steenhuis, Parlange, Arena-grava
Surface y Peverly, 1995.
3.20E+00 Ramos y Rodriguez, 2002. Grava-arena-arcilla
3.14E+00 Ramos y Rodriguez, 2002. Arena
5.27E-01 Ramos y Rodriguez, 2002. Arena-arcilla
2.59E-02 Ramos y Rodriguez, 2002. Arena-limo-arcilla
5.00E-01 Vazquez, 1995. Arena
2.00E+00 4.20E-01 Vazquez, 1995. Arena-Grava
Vargas y Ortega-Guerrero, 2004. Volcanico-arenoso. Zona de
4.32E-01 1.73E-03 Chalco 20-26 m de
profundidad
Vargas y Ortega-Guerrero, 2004. Volcénico-arenoso. Zona de
4.32E-01 1.73E-03 Chalco 50-56 m de
profundidad.
Arena gruesa. Rendim espec o
Documento de Disponibilidad de g u. ! P
. porosi eficaz (Sy=10-30%) y
agua en el Acuifero Zona
8.64E+03 8.64E-05 . i Coef de almac (S=0.000825).
Metropolitana de la Ciudad de Valores considerados sdlo
México. CONAGUA, 2009 i )
para unidades acuiferas.
A . Rendi i
Documento de Disponibilidad de r(?na enaim espec o porosi
) eficaz (Sy=10-30%) y Coef de
agua en el Acuifero Zona
8.64E+02 8.64E-05 . i almac (5=0.000825). Valores
Metropolitana de la Ciudad de considerados sélo para
México. CONAGUA, 2009 _ olop
unidades acuiferas.
K , Endob, K bata, Inui "
2.01E+00 amona, Endop, Rawabata, INULY | Arena silica #7 (e = 0.72).
Katsumi, 2004.
K , Endob, K bata, Inui
1.25E+01 amona, £ndo . awabata, Inuly Arena Toyoura (e = 0.62).
Katsumi, 2004.
Depdsitos lacustres de 0 a
8.64E-01 8.64E-03 Marsal y Masari, 1959. Citado en 409m de e.spesor. Para arena-
Ortega y Farvolden, 1989. limo-arcilla someras (zona
vadosa).
Grava
K (m’/d) - Fuente Comentarios
max min
3.80E+02 | 2.59E+01 Matoszewski, Wachniew, Grava
Czuprynski, 2006.
Sanford, Steenhuis, Parl )
4.58E+02 1.47E+02 antor eennuis, Farlange Arena-grava
Surface y Peverly, 1995.
6.65E403 3.46E403 Sanford, Steenhuis, Parlange, Grava

Surface y Peverly, 1995.




Sanford, Steenhuis, Parlange,

2.33E+02 2.59E+01 Arena-grava
Surface y Peverly, 1995.
f teenhuis, Parl
1.30E+02 | 1.73E+01 sanford, Steenhuis, Parlange, Arena-grava
Surface y Peverly, 1995.
1.21E+02 Ramos y Rodriguez, 2002. Grava
3.20E+00 Ramos y Rodriguez, 2002. Grava-arena-arcilla
2.00E+00 4.20E-01 Vazquez, 1995. Arena-Grava
1.04E+01 Vazquez, 1995. Grava
1.00E+02 1.00E+00 Custodio y Llamas, 1996. Grava
G . Rendi i
Documento de Disponibilidad de r“':lva enaim @spec o porosi
) eficaz (Sy=10-30%) y Coef de
agua en el Acuifero Zona
8.64E+03 8.64E-05 . ) almac (S=0.000825). Valores
Metropolitana de la Ciudad de considerados s6lo para
México. CONAGUA, 2009 . , P
unidades acuiferas.
Arena-grava
K (m'/d) - Fuente Comentarios
max min
f huis, Parl
4.58E+02 | 1.47E+02 Sanford, Steenhuis, Parlange, Arena-grava
Surface y Peverly, 1995.
f huis, Parl
2336402 | 2.59E+01 Sanford, Steenhuis, Parlange, Arena-grava
Surface y Peverly, 1995.
f huis, Parl
1.30E+02 | 1.73E+01 Sanford, Steenhuis, Parlange, Arena-grava
Surface y Peverly, 1995.
2.00E+00 4.20E-01 Vazquez, 1995. Arena-Grava
Conglomerado
K (m,/d) - Fuente Comentarios
max min
Descroixa, Gonzalez, Vandervaerec, Conglomerado. Oeste de
7.78E-01 8.64E-02 . .

Viramontesd y Bollerye, 2002. Sierra Madre.
7.10E-01 Vazquez, 1995. Conglomerado
1.00E+03 1.00E+00 Custodio y Llamas, 1996. Conglomerado

Toba
K (m,/d) - Fuente Comentarios
max min
D ixa, G lez, Vand . i
7.78E-01 8.64E-02 esc'r0|xa onzalez, vandervaerec Toba. Oeste de Sierra Madre.

Viramontesd y Bollerye, 2002.
8.64E+00 8.64E-10 Flint y Selker, 2003. Toba
5 59E-07 5 18E-07 Crouthamel, Fuenkajorn y Daemen, Toba

1993.
Crouth I, Fuenkaj D )
8.64E-02 | 8.64F-04 | oUtnAMEl FUenkajornyaemen Toba (fracturada)

1993.




Crouthamel, Fuenkajorn y Daemen, . .
8.64E-09 ! 3 Sl Toba (bien consolidada)
1993.
3.20E+00 2.68E+00 Ramos y Rodriguez, 2002. Toba
1.81E+00 7.00E-02 Vazquez, 1995. Toba
Volcénica. Valores obtenidos
8.64E-02 8.64E-05 Brace, 1980. .
de laboratorio.
6.60E-01 6.60E-02 Vazquez, 1995. Depdsitos Piroclasticos
Basalto
K (m,/d) . Fuente Comentarios
max min
6.05E-06 Crouthamel, Fuenkajorn y Daemen, Basalto
1993.
Volcanica. Val btenid
8.64E-02 | 8.64E-05 Brace, 1980. clcanica. Valores obtenidos
de laboratorio.
8.64E+02 8.64E-02 Brace, 1980. Basalto fracturado
4.67E+00 Ramos y Rodriguez, 2002. Basalto fracturado
1.03E+02 Vazquez, 1995. Basalto-Escoria
8.64E+02 8.60E-02 Hudson y Harrison Basalto-Escoria
Ignimbrita
K (m/d
- (m/d) - Fuente Comentarios
max min
1.65E+00 Ramos y Rodriguez, 2002. Ignimbritas fracturadas
Volcanica. Valores obtenidos
8.64E-02 | 8.64E-05 Brace, 1980. canic orent
de laboratorio.
6.60E-01 6.60E-02 Vazquez, 1995. Depdsitos Piroclasticos
Andesita
K (m/d
- (m/d) - Fuente Comentarios
max min
2.00E+00 4.00E-01 Vazquez, 1995. Andesitas
Volcanica. Val btenid
8.64E-02 | 8.64E-05 Brace, 1980. clcanica. vajores obtenidos
de laboratorio.
Escoria
K (m/d
- (m/d) - Fuente Comentarios
max min
1.03E+02 Vazquez, 1995. Basalto-Escoria
8.64E+02 8.60E-02 Hudson y Harrison Basalto-Escoria
Volcanica. Val btenid
8.64E-02 | 8.64E-05 Brace, 1980. clcanica. Valores obtenidos
de laboratorio.
6.60E-01 6.60E-02 Vazquez, 1995. Depdsitos Piroclasticos
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ES1

Ubicacién de la prueba Av. Guerrero o Eje? 1 Poniente No 26,4' esquina con Av. Profundidad total del pozo 3.25m
Ricardo Flores Magon
Coordenadas X= 484670 Y=2150889 Longitud de tuberia ranurada: 3.00m
JLitologia asociada Arcillas Longitud de tuberia ciega 0.25m
Tipo de prueba Slug Nivel piezométrico Inicial: 2.64 m
|Duracién de la prueba 1 Hora Cantidad de agua incorporada 20 litros
IHo [m]= 1.44 Diametro de tuberia 2 pulg. TL= -1557.837392
K= -3.61386E-06
) Profun(fi::;tc:c(iel nivel H [m] H/Ho
0 1.200 1.440 1.000 1 ¥ = 0.4502¢0001x
20 1.300 1.340 0.931
40 1.520 1.120 0.778 - 0,68196-0.004
60 1.690 0.950 0.660
120 2.020 0.620 0.431 °
180 2.175 0.465 0.323 % 01
240 2.275 0.365 0.253 gn
300 2.355 0.285 0.198 =
600 2.475 0.165 0.115 y = 0.1453¢ 604
900 2.520 0.120 0.083 ~
1200 2.545 0.095 0.066 <
1800 2.575 0.065 0.045 0.01
2400 2.595 0.045 0.031 0 1000 2000 3000 4000
3000 2.605 0.035 0.024 Tiempo (seg)
3600 2.615 0.025 0.017




ES1

. Av. Guerrero o Eje 1 Poniente No 264, )
Ubicacién de la prueba . . . Profundidad total del pozo 4.33m
esquina con Av. Ricardo Flores Magén

Coordenadas X= 484670 Y=2150889 Longitud de tuberia ranurada: 3.00 m
Litologia asociada Arcillas Longitud de tuberia ciega 133 m
Tipo de prueba Slug Nivel piezométrico Inicial: 2.64m
Duracidn de la prueba 1 Hora Cantidad de agua incorporada 20 litros
|Ho [m)= 1.285 Diametro de tuberia 2 pulg.

Tiempo (seg) Profun(fi::;tc:c(iel nivel H [m] H/Ho
0 1.355 1.285 1.000
20 1.550 1.090 0.848
40 1.760 0.880 0.685
60 1.965 0.675 0.525
120 2.130 0.510 0.397
180 2.200 0.440 0.342
240 2.250 0.390 0.304
300 2.295 0.345 0.268
600 2.415 0.225 0.175
900 2.475 0.165 0.128
1200 2.515 0.125 0.097
1800 2.560 0.080 0.062
2400 2.585 0.055 0.043
3000 2.600 0.040 0.031
3600 2.625 0.015 0.012

TL=

-352.4160814

-1.59749E-05

y = 0.5011e0.001x

= 0.3256e0.001

Log (H/Ho)
o

0.01

By =0.2791e860%

0 1000

2000
Tiempo (seg)

30

00 4000




ES1

L Av. Guerrero o Eje 1 Poniente No 264, )
Ubicacién de la prueba . . , Profundidad total del pozo 4.16 m
esquina con Av. Ricardo Flores Magén
Coordenadas X= 484670 Y=2150889 Longitud de tuberia ranurada: 3.00m
Litologia asociada Arcillas Longitud de tuberia ciega 1.16m
Tipo de prueba Slug Nivel piezométrico Inicial: 2.73m
Duracién de la prueba 1.5 Horas Cantidad de agua incorporada 20 litros
|Ho [m]= 0.81 Diametro de tuberia 2 pulg. TL= 164.9815144
K= 3.41239E-05
Tiempo (seg) Profun;l:::tt:ciel nivel H [m] H/Ho
0 1.920 0.810 1.000
20 2.050 0.680 0.840
40 2.200 0.530 0.654 1 &
60 2.280 0.450 0.556 y = 0.5116e 6504
120 2.390 0.340 0.420
180 2.445 0.285 0.352 = 0.2767-3E04x
240 2.485 0.245 0.302 ;cg" :
300 2.490 0.240 0.296 E 01
600 2.535 0.195 0.241 ¥
900 2.570 0.160 0.198 - y = 0.4085e-6E-04x
1200 2.580 0.150 0.185
1800 2.600 0.130 0.160
2400 2.620 0.110 0.136 0.01 L
3000 2.640 0.090 0.111 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
3600 2.660 0.070 0.086 Tiempo (seg)
5400 2.720 0.010 0.012




ES2

Calle Claveria No 27, esquina con Floresta
Ubicacidn de la prueba | Colonia Claveria, Delegacién Azcapotzalco, Profundidad total del pozo 429 m
México D. F.

Coordenadas X=480398 Y=2132396 Longitud de tuberia ranurada 3m
Litologia asociada Arcillas Longitud de tuberia ciega 1.29m
Tipo de prueba Slug Nivel piezométrico Inicial 2.97m
Duracidn de la prueba 4 Horas Cantidad de agua incorporada 20 litros
Ho [m]= 1.850 Diametro de tuberia 2 pulg.

-9734.959075

-5.78308E-07

Profundidad del nivel
Tiempo (seg) freatico H [m] H/Ho
0 1.120 1.850 1.000
15 1.340 1.630 0.881
30 1.450 1.520 0.822 !
45 1.540 1.430 0.773 y = 0.299146:0%
60 1.640 1.330 0.719
120 1.970 1.000 0.541 0.6435e70-003
180 2.190 0.780 0.422 0.1
240 2.350 0.620 0.335 0
300 2.470 0.500 0.270 3
600 2.760 0.210 0.114 w
1200 2.860 0.110 0.059 - 001
1800 2.885 0.085 0.046
2400 2.910 0.060 0.032 y = 0.0528e 20
3000 2.925 0.045 0.024 o
3600 2.935 0.035 0.019
5400 2.950 0.020 0.011 0.001
7200 2.955 0.015 0.008 0 2000 4000 6000 8000 14000 16000
10800 2.960 0.010 0.005 Tiempo (seg)
14400 2.965 0.005 0.003




ES2

Calle Claveria No 27, esquina con Floresta
Ubicacidn de la prueba | Colonia Claveria, Delegacién Azcapotzalco, Profundidad total del pozo 4.35m
México D. F.
Coordenadas X=480398 Y=2132396 Longitud de tuberia ranurada 3m
Litologia asociada Arcillas Longitud de tuberia ciega 1.35m
Tipo de prueba Slug Nivel piezométrico Inicial 3.12m
Duracidn de la prueba 0.8333 Horas Cantidad de agua incorporada 20 litros
Ho [m]= 1.690 Diametro de tuberia 2 pulg TL= -99.96966702
K= -5.63152E-05
Profundidad del nivel
Tiempo (seg) freatico H [m] H/Ho 1€— 057700000
0 1.430 1.690 1.000 y=holre
15 1.750 1.370 0.811 =0.4317e°0:00%
30 1.890 1.230 0.728
45 2.030 1.090 0.645 s
60 2.110 1.010 0.598 ; y = /(3.3348:3'0-001*
120 2.330 0.790 0.467 = s
180 2.560 0.560 0.331 S 0.01
240 2.620 0.500 0.296
300 2.660 0.460 0.272
600 2.830 0.290 0.172
1200 2.980 0.140 0.083 0.001
1800 3.020 0.100 0.059 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
2400 3.070 0.050 0.030 Tiempo (seg)
3000 3.100 0.020 0.012




ES2

Calle Claveria No 27, esquina con Floresta
Ubicacidn de la prueba | Colonia Claveria, Delegacién Azcapotzalco, Profundidad total del pozo 4.19m
México D. F.
Coordenadas X=480398 Y=2132396 Longitud de tuberia ranurada: 3m
Litologia asociada Arcillas Longitud de tuberia ciega 1.19m
Tipo de prueba Slug Nivel piezométrico Inicial: 321m
Duracién de la prueba 4 Horas Cantidad de agua incorporada 20 litros
Ho [m]= 1.930 Diametro de tuberia 2 pulg TL= 676.1017451
K= 8.32687E-06
Profundidad del nivel
Tiempo (seg) freatico H [m] H/Ho
0 1.280 1.930 1.000
15 1.350 1.860 0.964
30 1.440 1.770 0.917
45 1.580 1.630 0.845 1
60 1.690 1.520 0.788 y = 06136
120 1.960 1.250 0.648 P y = 0.4031 e300
180 2.120 1.090 0.565 \
240 2.320 0.890 0.461 ol 4
300 2.330 0.880 0.456 i
600 2.600 0.610 0.316 =
1200 2.755 0.455 0.236 g y = 0.4532¢ 305
1800 2.740 0.470 0.244 0.01
2400 2.820 0.390 0.202 0
3000 2.870 0.340 0.176
3600 2.930 0.280 0.145
5400 3.030 0.180 0.093 0.001
7200 3.120 0.090 0.047 0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000
10800 3.190 0.020 0.010 Tiempo (seg)
14400 3.200 0.010 0.005




ES2

Calle Claveria No 27, esquina con Floresta
Ubicacion de la prueba | Colonia Claveria, Delegacién Azcapotzalco, Profundidad total del pozo 4.02m
México D. F.
Coordenadas X=480398 Y=2132396 Longitud de tuberia ranurada: 3m
Litologia asociada Arcillas Longitud de tuberia ciega 1.02m
Tipo de prueba Slug Nivel piezométrico Inicial: 3.13m
Duracidn de la prueba 4 Horas Cantidad de agua incorporada 20 litros
Ho [m]= 2.750 Diametro de tuberia 2 pulg TL= -1393.251566
K= -4.04077E-06
Profundidad del nivel
Tiempo (seg) freatico H [m] H/Ho
0 0.380 2.750 1.000
15 0.730 2.400 0.873
30 0.840 2.290 0.833
45 1.000 2.130 0.775 1
60 1.100 2.030 0.738 y = 0.5465¢-4E0%x
120 1.420 1.710 0.622
180 1.510 1.620 0.589
240 1.550 1.580 0.575 01
300 1.680 1.450 0.527 °
600 1.920 1.210 0.440 3
1200 2.295 0.835 0.304 E y = 0.2436e 3604
1800 2.560 0570 0.207 = o1 .
2400 2.720 0.410 0.149
3000 2.830 0.300 0.109
3600 2.920 0.210 0.076
5400 3.040 0.090 0.033 0.001
7200 3.080 0.050 0.018 0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000 16000
10800 3.090 0.040 0.015 Tiempo (seg)
14400 3.105 0.025 0.009




ES3

L Calle Dakota no. 56, esquina con Vermont Colonia )
Ubicacion de la prueba . L . . . Profundidad total del pozo
Napoles Delegacion Benito Juarez, México D. F.
497 m
Coordenadas X=481802 Y=2144801 Longitud de tuberia ranurada: 3m
Litologia asociada Arcillas Longitud de tuberia ciega 1.97m
Tipo de prueba Slug Nivel piezométrico Inicial: 2.12m
Duracidn de la prueba 1.5 Horas Cantidad de agua incorporada 20 litros
Ho [m]= 0.700 Diametro de tuberia 2 pulg TL= 127.0975851
K= 4.42952E-05
Profundidad del nivel
Tiempo (seg) fredtico H [m] H/Ho
0 1.420 0.700 1.000
15 1.700 0.420 0.600 1e
30 1.790 0.330 0.471 =0.481e350%
45 1.830 0.290 0.414 - 0.3857 750
60 1.840 0.280 0.400
120 1.860 0.260 0.371 0.1
180 1.870 0.250 0.357 g .y = 0.4096e 504
240 1.880 0.240 0.343 x &
300 1.890 0.230 0.329 :cf
600 1.940 0.180 0.257 0.01
1200 2.000 0.120 0.171
1800 2.040 0.080 0.114
2400 2.080 0.040 0.057 0.001
3000 2.090 0.030 0.043 0 1000 2000 3000 4000
3600 2.100 0.020 0.029 Tiempo (seg)
5400 2.120 0.000 0.000




ES3

Calle Dakota no. 56, esquina con Vermont Colonia

Ubicacion de la prueba Napoles Delegacién Benito Judrez, México D. F. Profundidad total del pozo 4.89 m
Coordenadas X=481802 Y=2144801 Longitud de tuberia ranurada: 3m
Litologia asociada Arcillas Longitud de tuberia ciega 1.89m
Tipo de prueba Slug Nivel piezométrico Inicial: 211m
Duracidn de la prueba 1.5 Horas Cantidad de agua incorporada 15 litros
Ho [m]= 1.710 Diametro de tuberia 2 pulgadas

-1689.044837

Profundidad del nivel

Tiempo (seg) freatico H[m] H/Ho
0 0.400 1.710 1.000
15 0.800 1.310 0.766
30 1.310 0.800 0.468
45 1.490 0.620 0.363
60 1.610 0.500 0.292
120 1.830 0.280 0.164
180 1.870 0.240 0.140
240 1.880 0.230 0.135
300 1.890 0.220 0.129
600 1.950 0.160 0.094
1200 2.000 0.110 0.064
1800 2.030 0.080 0.047
2400 2.070 0.040 0.023
3000 2.080 0.030 0.018
3600 2.090 0.020 0.012
5400 2.095 0.015 0.009

-3.33313E-06
1 &
y = 0.2686e 8504
01
[=]
I
S~
=)
& y = 0.1343 6504
0.01
0.001
0 1000 3000 6000
Tiempo (seg)




ES4

Ave. Guerrero o Eje 1 poniente no. 262, esquina
Ubicacién de la prueba con Marte Colonia Guerrero. Delegacién Profundidad total del pozo 5.05 m.
Cuautémoc, México D. F.
Coordenadas X= 484647 Y=2150769 Longitud de tuberia ranurada: 3.00 m.
Litologia asociada Arcillas Longitud de tuberia ciega 2.05m.
Tipo de prueba Slug Nivel piezométrico Inicial: 3.04 m.
Duracidn de la prueba 2.5 Horas Cantidad de agua incorporada 20 litros
Ho [m]= 1.500 Diametro de tuberia 2 pulg TL= | -5641.75264
K= -9.9788E-07
Tiempo (seg) Profun;i:::::ctiel nivel H [m] H/Ho
0 1.540 1.500 1.000
15 1.860 1.180 0.787
30 2.050 0.990 0.660 1 &
45 2.170 0.870 0.580 y = 0.2601e-5E04x
60 2.260 0.780 0.520
120 2.550 0.490 0.327
180 2.680 0.360 0.240 = 0.4601e0-00%
240 2.770 0.270 0.180 ’g
300 2.810 0.230 0.153 T 01
600 2.920 0.120 0.080 E
1200 2.975 0.065 0.043 =
1800 2.995 0.045 0.030
2400 3.000 0.040 0.027
3000 3.010 0.030 0.020 )Y = 0.0551e 7
3600 3.015 0.025 0.017 0.01
5400 3.017 0.023 0.015 0 2000 4000 6000 8000 10000
7200 3.025 0.015 0.010 Tiempo (seg)
9000 3.030 0.010 0.007




ES4

Ave. Guerrero o Eje 1 poniente no. 262, esquina
Ubicacion de la prueba con Marte Colonia Guerrero. Delegacién Profundidad total del pozo 4.95
Cuautémoc, México D. F.
Coordenadas X= 484647 Y=2150769 Longitud de tuberia ranurada: 3.00 m.
Litologia asociada Arcillas Longitud de tuberia ciega 1.95m.
Tipo de prueba Slug Nivel piezométrico Inicial: 2.995 m.
Duracidn de la prueba 3 Horas Cantidad de agua incorporada 20 litros
Ho [m]= 1.145 Diametro de tuberia 2 pulg

Tiempo (seg) Profun;i::a?gc:el nivel H [m] H/Ho
0 1.850 1.145 1.000
15 2.020 0.975 0.852
30 2.375 0.620 0.541
45 2.535 0.460 0.402
60 2.615 0.380 0.332

120 2.700 0.295 0.258
180 2.800 0.195 0.170
240 2.855 0.140 0.122
300 2.880 0.115 0.100
600 2.925 0.070 0.061
1200 2.945 0.050 0.044
1800 2.950 0.045 0.039
2400 2.955 0.040 0.035
3000 2.956 0.039 0.034
3600 2.968 0.027 0.024
5400 2.970 0.025 0.022
7200 2.978 0.017 0.015
9000 2.982 0.013 0.011
10800 2.990 0.005 0.004

TL= | -9129.23716

K= -6.1668E-07

Log (H/Ho)

y = 0.2081eE0%

y = 0.5896e0-007x

©
o

0.01

y = 0.0598-26-04x
N

2000

4000

6000

Tiempo (seg)

8000

10000 12000




ES4

Ave. Guerrero o Eje 1 poniente no. 262, esquina
Ubicacion de la prueba con Marte Colonia Guerrero. Delegacién Profundidad total del pozo 5.335m.
Cuautémoc, México D. F.
Coordenadas X= 484647 Y=2150769 Longitud de tuberia ranurada: 3.00 m.
Litologia asociada Arcillas Longitud de tuberia ciega 2.335m.
Tipo de prueba Slug Nivel piezométrico Inicial: 3.05m.
Duracidn de la prueba 3 Horas Cantidad de agua incorporada 20 litros.
Ho [m]= 1.890 Diametro de tuberia 2 pulg TL= | -22283.2002
K= -2.5265E-07
Tiempo (seg) Profun;i::a?gc:el nivel H [m] H/Ho
0 1.160 1.890 1.000
15 1.730 1.320 0.698
30 2.430 0.620 0.328
45 2.650 0.400 0.212 1 ¢
60 2.700 0.350 0.185 y = 0.1376e2E:04
120 2.815 0.235 0.124
180 2.890 0.160 0.085
240 2.910 0.140 0.074 J = 0.3159€ 00058
300 2.925 0.125 0.066 ;‘.’?
600 2.950 0.100 0.053 S o1
1200 2.965 0.085 0.045 E
1800 2.975 0.075 0.040 -
2400 2.980 0.070 0.037 'y =0.0498e9505
3000 2.982 0.068 0.036 —
3600 2.985 0.065 0.034 "
5400 2.990 0.060 0.032 001
7200 2.995 0.055 0.029 0 2000 4000 6000 8000 10000 12000
9000 3.000 0.050 0.026 Tiempo (seg)
10800 3.020 0.030 0.016




ES4

Ave. Guerrero o Eje 1 poniente no. 262, esquina
Ubicacion de la prueba con Marte Colonia Guerrero. Delegacién Profundidad total del pozo 5.67
Cuautémoc, México D. F.
Coordenadas X= 484647 Y=2150769 Longitud de tuberia ranurada: 3.00 m.
Litologia asociada Arcillas Longitud de tuberia ciega 2.67 m.
Tipo de prueba Slug Nivel piezométrico Inicial: 2.96 m.
Duracidn de la prueba 3 Horas Cantidad de agua incorporada 20 litros.
Ho [m]= 2.090 Diametro de tuberia 2 pulg TL= | -4173.17495
K= [ -1.3490E-06
Tiempo (seg) Profun;i::a?gc:el nivel H [m] H/Ho
0 0.870 2.090 1.000
15 1.270 1.690 0.809
30 1.650 1.310 0.627
45 1.880 1.080 0.517 1 ¢
60 2.020 0.940 0.450 y =0.2952¢5E04
120 2.330 0.630 0.301
180 2.430 0.530 0.254
240 2.500 0.460 0.220 y =03711e000
300 2.550 0.410 0.196 'g
600 2.670 0.290 0.139 E 0.1
1200 2.775 0.185 0.089 §°
1800 2.840 0.120 0.057
2400 2.870 0.090 0.043
3000 2.885 0.075 0.036
3600 2.900 0.060 0.029 Y =0.1058e-3E:04
5400 2.932 0.028 0.013 0.01
7200 2.935 0.025 0.012 0 2000 4000 6000 8000 10000 12000
9000 2.945 0.015 0.007 Tiempo (seg)
10800 2.950 0.010 0.005




ES4

Ave. Guerrero o Eje 1 poniente no. 262, esquina

Ubicacion de la prueba con Marte Colonia Guerrero. Delegacién Profundidad total del pozo 4,115 m.
Cuautémoc, México D. F.
Coordenadas X= 484647 Y=2150769 Longitud de tuberia ranurada: 3,00 m.
Litologia asociada Arcillas Longitud de tuberia ciega 1,115 m.
Tipo de prueba Slug Nivel piezométrico Inicial: 2,96 m.
Duracidn de la prueba 2.5 Horas Cantidad de agua incorporada 20 litros
Ho [m]= 1.510 Diametro de tuberia 2 pulgadas. TL= | -10523.1038
K= -5.3500E-07
Tiempo (seg) Profun;i::a?gc:el nivel H [m] H/Ho
0 1.450 1.510 1.000
15 2.085 0.875 0.579
30 2.270 0.690 0.457
45 2.380 0.580 0.384 1e
60 2.460 0.500 0331 y = 0-1923e
120 2.675 0.285 0.189
180 2.700 0.260 0.172
240 2.745 0.215 0.142 5 - 0.2543:000%x
300 2.788 0.172 0.114 ; 01
600 2.883 0.077 0.051 o
1200 2.910 0.050 0.033 3
1800 2.915 0.045 0.030
2400 2.922 0.038 0.025 2E-04x
3000 2.923 0.037 0.025 Q)= 00s1e™
3600 2.925 0.035 0.023 .01
5400 2.932 0.028 0.019 0 2000 4000 6000 8000 10000
7200 2.940 0.020 0.013 Tiempo (seg)
9000 2.948 0.012 0.008




ES4

Ave. Guerrero o Eje 1 poniente no. 262, esquina
Ubicacion de la prueba con Marte Colonia Guerrero. Delegacion Profundidad total del pozo 3,91 m.
Cuautémoc, México D. F.

Coordenadas X= 484647 Y=2150769 Longitud de tuberia ranurada: 3,91 m.
Litologia asociada Arcillas Longitud de tuberia ciega 0om.
Tipo de prueba Slug Nivel piezométrico Inicial: 2,025 m.
Duracidn de la prueba 3 Horas Cantidad de agua incorporada 15 litros
Ho [m]= 1.715 Diametro de tuberia 2 pulg

Tiempo (seg) Profun;i::a?gc:el nivel H [m] H/Ho
0 0.310 1.715 1.000
15 0.390 1.635 0.953
30 0.430 1.595 0.930
45 0.470 1.555 0.907
60 0.540 1.485 0.866

120 0.590 1.435 0.837
180 0.630 1.395 0.813
240 0.990 1.035 0.603
300 1.250 0.775 0.452
600 1.410 0.615 0.359
1200 1.520 0.505 0.294
1800 1.780 0.245 0.143
2400 1.855 0.170 0.099
3000 1.890 0.135 0.079
3600 1.910 0.115 0.067
5400 1.925 0.100 0.058
7200 1.940 0.085 0.050
9000 1.950 0.075 0.044
10800 1.965 0.060 0.035

TL=

-12066.7917

-4.6655E-07

y = 0.5685e 3604

1e-0.001x

Log (H/Ho)
o

0.01

y= 9{1107e-1E-04x

N

0 2000

4000 6000
Tiempo (seg)

8000 10000 12000




ES5

Av.Manuel Gonzalez o Eje 2 Norte no.405
Ubicacion de la prueba |Colonia Atlampa, Delegacién Cuautémoc, México Profundidad total del pozo 5.009 m
D.F.
Coordenadas X= 484125 Y¥=2151500 Longitud de tuberia ranurada: 3m
Litologia asociada Limo arcilloso Longitud de tuberia ciega 2.009 m
Tipo de prueba Slug Nivel piezométrico Inicial: 3.10m
Duracidn de la prueba 4.166 Horas Cantidad de agua incorporada 20 litros
Ho [m]= 0.325 Diametro de tuberia 2 pulg TL= | -7913.84833
K= -7.1139E-07
Tiempo (seg) Profun;i::a?gc:el nivel H [m] H/Ho
0 2.775 0.325 1.000
15 3.027 0.073 0.225
30 3.049 0.051 0.157
45 3.058 0.042 0.129
60 3.062 0.038 0.117 le
120 3.067 0.033 0.102 v =0.1211e 305
180 3.071 0.029 0.089
240 3.074 0.026 0.080 J = 0.3215¢:002
300 3.077 0.023 0.071
600 3.079 0.021 0.065 ol
1200 3.080 0.020 0.062 i
1800 3.082 0.018 0.055 5&
2400 3.084 0.016 0.049 S y = 0.076e 2604
3000 3.086 0.014 0.043 0.01
3600 3.088 0.012 0.037
5400 3.091 0.009 0.028
7200 3.094 0.006 0.018
9000 3.096 0.004 0.012 0.001
10800 3.097 0.003 0.009 0 2000 4000 6000 8000 10000 12000 14000
13200 3.098 0.002 0.006 Tiempo (seg)
15000 3.100 0.000 0.000




ES5

Av.Manuel Gonzalez o Eje 2 Norte no.405

Ubicacidn de la prueba [Colonia Atlampa, Delegacién Cuautémoc, México Profundidad total del pozo 4.685m
D.F.
Coordenadas X= 484125 Y¥=2151500 Longitud de tuberia ranurada: 3m
Litologia asociada Limo arcilloso Longitud de tuberia ciega 1.685 m
Tipo de prueba Slug Nivel piezométrico Inicial: 2.363 m
Duracidn de la prueba 3 Horas Cantidad de agua incorporada 20 litros
Ho [m]= 1.583 Diametro de tuberia 2 pulg TL= | -9641.14769
K= -5.8394E-07
Tiempo (seg) Profun;i::a?gc:el nivel H [m] H/Ho
0 0.780 1.583 1.000
15 1.255 1.108 0.700
30 1.583 0.780 0.493 Le
45 1732 0.631 0.399 y = 0.2105e 404
60 1.863 0.500 0.316
120 2.034 0.329 0.208 y = 0.2688e-0.002x
180 2.087 0.276 0.174
240 2.112 0.251 0.159 o u
300 2.124 0.239 0.151 i
600 2.231 0.132 0.083 =3
1200 2.286 0.077 0.049 _°,°° _ y=0.0538e2E0%
1800 2.302 0.061 0.039 0.01 7
2400 2315 0.048 0.030 \
3000 2.323 0.040 0.025
3600 2.330 0.033 0.021
5400 2.339 0.024 0.015 0.001
7200 2.344 0.019 0.012 0 2000 4000 6000 8000 10000 12000
9000 2.348 0.015 0.009 Tiempo (seg)
10800 2.356 0.007 0.004




ES5

Av.Manuel Gonzalez o Eje 2 Norte no.405

Ubicacion de la prueba |Colonia Atlampa, Delegacidn Cuautémoc, México|  Profundidad total del pozo 421 m
D. F.
Coordenadas X=484125 Y=2151500 Longitud de tuberia ranurada: 3m
Litologia asociada Limo arcilloso Longitud de tuberia ciega 1.21m
Tipo de prueba Slug Nivel piezométrico Inicial: 2.485 m
Duracidn de la prueba 1 Hora Cantidad de agua incorporada 20 litros
Ho [m]= 1.212 Diametro de tuberia 2 pulg TL= | -2080.52321
K= -2.7060E-06
Tiempo (seg) Profun;i:::::ctiel nivel H [m] H/Ho
0 1.273 1.212 1.000
15 1.798 0.687 0.567
30 2.063 0.422 0.348
45 2.123 0.362 0.299
60 2.200 0.285 0.235 ;‘E
120 2371 0.114 0.094 =z
180 2.413 0.072 0.059 g \
240 2.426 0.059 0.049 0.01 =
300 2.436 0.049 0.040
600 2.459 0.026 0.021 y = 004626090
1200 2.471 0.014 0.012
1800 2.479 0.006 0.005 0.001
2400 2.482 0.003 0.002 0 1000 2000 3000 4000
3000 2.483 0.002 0.002 Tiempo (seg)
3600 2.484 0.001 0.001




ES5

Av.Manuel Gonzalez o Eje 2 Norte no.405

TL= -16060.709

K= -3.5053E-07

y = 0.0149¢-2E-04x

Ubicacion de la prueba |Colonia Atlampa, Delegacidn Cuautémoc, México|  Profundidad total del pozo 4.125m
D. F.
Coordenadas X=484125 Y=2151500 Longitud de tuberia ranurada: 3m
Litologia asociada Limo arcilloso Longitud de tuberia ciega 1.125m
Tipo de prueba Slug Nivel piezométrico Inicial: 2.657 m
Duracidn de la prueba 3 Horas Cantidad de agua incorporada 20 litros
Ho [m]= 1.112 Diametro de tuberia 2 pulg
Tiempo (seg) Profun;i:::::ctiel nivel H [m] H/Ho
0 1.545 1.112 1.000
15 1.978 0.679 0.611
30 2.210 0.447 0.402 1 ¢
45 2.430 0.227 0.204 J = 0.1255¢ 5500
60 2.465 0.192 0.173
120 2.470 0.187 0.168
180 2.522 0.135 0.121 o MY 0.2287e 000
240 2.554 0.103 0.093 5
300 2.572 0.085 0.076 3
600 2.612 0.045 0.040 %
1200 2.634 0.023 0.021 S
1800 2.642 0.015 0.013 0.01
2400 2.647 0.010 0.009
3000 2.650 0.007 0.006
3600 2.651 0.006 0.005
5400 2.652 0.005 0.004 0.001
7200 2.654 0.003 0.003 0 2000 4000
9000 2.655 0.002 0.002
10800 2.656 0.001 0.001

6000
Tiempo (seg)

8000 10000

12000
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Av.Manuel Gonzalez o Eje 2 Norte no.405
Ubicacidn de la prueba [Colonia Atlampa, Delegacién Cuautémoc, México Profundidad total del pozo 5.28 m
D.F.
Coordenadas X=484125 Y¥=2151500 Longitud de tuberia ranurada: 3m
Litologia asociada Limo arcilloso Longitud de tuberia ciega 2.28 m
Tipo de prueba Slug Nivel piezométrico Inicial: 2.86 m
Duracidn de la prueba 3 Horas Cantidad de agua incorporada 20 litros
Ho [m]= 0.460 Diametro de tuberia 2 pulg TL= | 314.2395183
K= 1.7916E-05
Tiempo (seg) Profun;i::a?gc:el nivel H [m] H/Ho
0 2.400 0.460 1.000
15 2.476 0.384 0.835
30 2.524 0.336 0.730 1e
45 2.555 0.305 0.663
60 2.572 0.288 0.626
120 2.622 0.238 0.517
180 2.641 0.219 0.476 o1 y = 0,394 26-04x
240 2.654 0.206 0.448 - ’ )
300 2.662 0.198 0.430 2 *
600 2.688 0.172 0.374 %
1200 2.716 0.144 0.313 S
1800 2.732 0.128 0.278 0.01
2400 2.746 0.114 0.248
3000 2.755 0.105 0.228
3600 2.767 0.093 0.202
5400 2.792 0.068 0.148 0.001
7200 2.809 0.051 0.111 0 2000 4000 6000 8000 10000
9000 2.826 0.034 0.074 Tiempo (seg)
10800 2.834 0.026 0.057

12000
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Av.Manuel Gonzalez o Eje 2 Norte no.405

Ubicacidn de la prueba [Colonia Atlampa, Delegacién Cuautémoc, México Profundidad total del pozo 5.215m
D.F.
Coordenadas X= 484125 Y¥=2151500 Longitud de tuberia ranurada: 3m
Litologia asociada Limo arcilloso Longitud de tuberia ciega 2.215m
Tipo de prueba Slug Nivel piezométrico Inicial: 2.718 m
Duracidn de la prueba 3 Horas Cantidad de agua incorporada 20 litros
Ho [m]= 1.743 Diametro de tuberia 2 pulg TL= | -6605.59124
K= -8.5228E-07
Tiempo (seg) Profun;i::a?t(:c(:el nivel H [m] H/Ho
0 2.400 0.460 1.000
15 2.476 0.384 0.835
30 2.524 0.336 0.730 1
45 2.555 0.305 0.663 y = 0,260 ¢ 504
60 2.572 0.288 0.626
120 2.622 0.238 0.517
180 2.641 0.219 0.476 = 0.4601 -0-004x
240 2.654 0.206 0.448 =
300 2.662 0.198 0.430 g o1
600 2.688 0.172 0.374 =
1200 2.716 0.144 0.313 3
1800 2.732 0.128 0.278
2400 2.746 0.114 0.248
3000 2.755 0.105 0.228 0,055 Lo 2606
3600 2.767 0.093 0.202
5400 2.792 0.068 0.148 0.01
7200 2.809 0.051 0.111 0 2000 4000 6000 8000 10000 12000
9000 2.826 0.034 0.074 Tiempo (seg)
10800 2.834 0.026 0.057
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Calle José Joaquin Herrera no. 110, esquina
Ubicacion de la prueba con Av. del Traba.J,o oEel Norte Colonia Profundidad total del pozo 452 m
Morelos, Delegacion Venustiano Carranza,
México D. F.
Coordenadas X= 487508 Y=2149337 Longitud de tuberia ranurada: 3.00m
Litologia asociada Arcillas Longitud de tuberia ciega 1.52m
Tipo de prueba Slug Nivel piezométrico Inicial: 2.63m
Duracidn de la prueba 1 Hora Cantidad de agua incorporada 20 litros
Ho [m]= 0.760 Diametro de tuberia 4 pulg. TL=| -3033.17552

K= -2.3133E-06

Tiempo (seg) Profun;i::;:c:el nivel H [m] H/I'IO
0 1.870 0.760 1.000
10 2.000 0.630 0.829
20 2.090 0.540 0.711
30 2.120 0.510 0.671
40 2.180 0.450 0.592 1
50 2.220 0.410 0.539 y = 034400
60 2.300 0.330 0.434
120 2.470 0.160 0.211 01
180 2.520 0.110 0.145 °
240 2.540 0.090 0.118 = y = 0.0812e5E0%
300 2.550 0.080 0.105 g .
600 2.580 0.050 0.066 0.01
900 2.590 0.040 0.053
1200 2.600 0.030 0.039
1800 2.600 0.030 0.039 0.001
2388 ;218 ggig gg;: 0 1000 2000 3000 4000
3600 2.620 0.010 0.013 Tiempo (seg)
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Calle José Joaquin Herrera no. 110, esquina
L con Av. del Trabajo o Eje 1 Norte Colonia )
Ubicacion de la prueba . . Profundidad total del pozo 494 m
Morelos, Delegacion Venustiano Carranza,
México D. F.
Coordenadas X= 487508 Y=2149337 Longitud de tuberia ranurada: 3.00m
Litologia asociada Arcillas Longitud de tuberia ciega 1.94m
Tipo de prueba Slug Nivel piezométrico Inicial: 2.65m
Duracién de la prueba 0.666 Horas Cantidad de agua incorporada 12 litros
Ho [m]= 2.020 Diametro de tuberia 2 pulg. TL=| -1004.53137
K= | -5.6044E-06
Tiempo (seg) Profun;i:::::ctiel nivel H [m] H/Ho
0 0.630 2.020 1.000
10 0.800 1.850 0.916
20 0.950 1.700 0.842 1 /= 061140000
30 1.090 1.560 0.772
40 1.180 1.470 0.728 = 0.6056e 0%
50 1.260 1.390 0.688 ol
60 1.330 1.320 0.653 ’g
120 1.790 0.860 0.426 E
180 1.930 0.720 0.356 F 013550001
240 2.120 0.530 0.262 0.01 1
300 2.220 0.430 0.213
600 2.490 0.160 0.079
900 2.560 0.090 0.045
1200 2.590 0.060 0.030 0.001
1800 2630 0.020 0.010 0 500 1000 1500 2000 2500 3000
2400 2.630 0.020 0.010 Tiempo (seg)
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Calle José Joaquin Herrera no. 110, esquina
con Av. del Trabajo o Eje 1 Norte Colonia

Ubicacion de la prueba ,J, ! . Profundidad total del pozo 5.16 m

Morelos, Delegacion Venustiano Carranza,

México D. F.

Coordenadas X= 487508 Y=2149337 Longitud de tuberia ranurada: 3.00m
Litologia asociada Arcillas Longitud de tuberia ciega 2.16 m
Tipo de prueba Slug Nivel piezométrico Inicial: 337m
Duracidn de la prueba 3.5 Horas Cantidad de agua incorporada 19 litros
Ho [m]= 2.930 Diametro de tuberia 2 pulg.

Tiempo (seg) Profun;i::a?gc:el nivel H [m] H/Ho
0 0.440 2.930 1.000
10 0.590 2.780 0.949
20 0.750 2.620 0.894
30 0.890 2.480 0.846
40 1.020 2.350 0.802
50 1.100 2.270 0.775
60 1.180 2.190 0.747

120 1.450 1.920 0.655
180 1.620 1.750 0.597
240 1.780 1.590 0.543
300 1.910 1.460 0.498
600 2.200 1.170 0.399
900 2.350 1.020 0.348
1200 2.550 0.820 0.280
1800 2.680 0.690 0.235
2400 2.790 0.580 0.198
3000 2.870 0.500 0.171
3600 2.930 0.440 0.150
5400 3.030 0.340 0.116
7200 3.150 0.220 0.075
9000 3.200 0.170 0.058
10800 3.250 0.120 0.041
12600 3.300 0.070 0.024

TL

-28.4592176
K= | -1.9782E-04

1.000 y = 0.589¢-3E04

y = 0.2904e25-04

0100
5 2E-
z LY = 0.3499¢-2E-0%
T
= =
w0
S

0.010

0.001

0 2000 4000 6000 8000 10000 12000

Tiempo (seg)

14000
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Calle José Joaquin Herrera no. 110, esquina
L con Av. del Trabajo o Eje 1 Norte Colonia )
Ubicacion de la prueba . . Profundidad total del pozo 3.84m
Morelos, Delegacion Venustiano Carranza,
México D. F.
Coordenadas X= 487508 Y=2149337 Longitud de tuberia ranurada: 3.00m
Litologia asociada Arcillas Longitud de tuberia ciega 0.84m
Tipo de prueba Slug Nivel piezométrico Inicial: 2.64m
Duracidn de la prueba 1 Hora Cantidad de agua incorporada 19 litros
Ho [m]= 0.610 Diametro de tuberia 4 pulg. TL=| -1753.56902

K= | -4.0014E-06

Tiempo (seg) Profun;i:::::ctiel nivel H [m] H/Ho
0 2.030 0.610 1.000
10 2.100 0.540 0.885
20 2.120 0.520 0.852
30 2.150 0.490 0.803
40 2.170 0.470 0.770 ! y = 0.6132¢0.001x
50 2.190 0.450 0.738 - 0.79346-000%
60 2.200 0.440 0.721
120 2.300 0.340 0.557 0.1
180 2.350 0.290 0.475 i y = 0.1292¢ 5 0%
240 2.390 0.250 0.410 T
300 2.420 0.220 0.361 :cf <
600 2.540 0.100 0.164 0.01
900 2.590 0.050 0.082
1200 2.600 0.040 0.066
1800 2.615 0.025 0.041 0.001
2400 2.620 0.020 0.033 0 1000 2000 3000 4000
3000 2.625 0.015 0.025 Tiempo (seg)
3600 2.630 0.010 0.016
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Calle José Joaquin Herrera no. 110, esquina
con Av. del Trabajo o Eje 1 Norte Colonia

Ubicacion de la prueba Morelos, Delegacion Venustiano Carranza, Profundidad total del pozo 4.84m
México D. F.

Coordenadas X= 487508 Y=2149337 Longitud de tuberia ranurada: 3.00m

Litologia asociada Arcillas Longitud de tuberia ciega 1.84m

Tipo de prueba Slug Nivel piezométrico Inicial: 2.63m

Duracidn de la prueba 1.5 Horas Cantidad de agua incorporada 19 litros

Ho [m]= 1.880 Diametro de tuberia 2 pulg.

Tiempo (seg) Profun;i:::::ctiel nivel H [m] H/Ho
0 0.750 1.880 1.000
10 1.030 1.600 0.851
20 1.210 1.420 0.755
30 1.370 1.260 0.670
40 1.470 1.160 0.617
50 1.510 1.120 0.596
60 1.520 1.110 0.590

120 1.530 1.100 0.585
180 1.670 0.960 0.511
240 1.790 0.840 0.447
300 1.920 0.710 0.378
600 2.160 0.470 0.250
900 2.290 0.340 0.181
1200 2.370 0.260 0.138
1800 2.460 0.170 0.090
2400 2.500 0.130 0.069
3000 2.550 0.080 0.043
3600 2.590 0.040 0.021
5400 2.620 0.010 0.005

61.30941413

9.1826E-05

y = 0.6113e9E0%

= 0.4478e1E03

y = 0.3886 8604

_ o1
o
I
Ly
L
oo
3

0.01

0.001

0 1000

2000

3000
Tiempo (seg)

5000 6000
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Av.Yucatan no. 125, esquina con Tonald y
Ubicacidn de la prueba | Chiapas. Colonia Roma Delegacién Cuautemoc, Profundidad total del pozo 5.25m
México D. F.
Coordenadas X= 483085 Y=2146527 Longitud de tuberia ranurada: 4.5m
Litologia asociada Limo arcilloso Longitud de tuberia ciega 0.75m
Tipo de prueba Slug Nivel piezométrico Inicial: 2.03m
Duracidn de la prueba 10 min Cantidad de agua incorporada 10 litros
Ho [m]= 1.060 Diametro de tuberia 2 pulg TL=]| -50.7689971
K= -8.021E-05

Tiempo (seg) Profun;i::;:c:el nivel H [m] H/Ho
0 0.970 1.060 1.000
10 1.530 0.500 0.472
20 1.630 0.400 0.377
30 1.670 0.360 0.340
40 1.690 0.340 0.321
50 1.710 0.320 0.302
60 1.750 0.280 0.264

120 1.820 0.210 0.198
180 1.860 0.170 0.160
240 1.900 0.130 0.123
300 1.930 0.100 0.094
600 1.990 0.040 0.038

| V5 042690005

L y = 0.3347¢0:004

Log (H/Ho)
o

0.01

y = 0.302870:004x

0 100 200

300 400 600 700

Tiempo (seg)

500
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Av.Yucatan no. 125, esquina con Tonala y
Ubicacion de la prueba | Chiapas. Colonia Roma Delegacién Cuautemoc, Profundidad total del pozo 4.47 m
México D. F.
Coordenadas X= 483085 Y=2146527 Longitud de tuberia ranurada: 40m
Litologia asociada Limo arcilloso Longitud de tuberia ciega 0.47 m
Tipo de prueba Slug Nivel piezométrico Inicial: 193 m
Duracién de la prueba 10 min Cantidad de agua incorporada 10 litros
Ho [m]= 1.430 Diametro de tuberia 2 pulg TL=]96.09552132
K= 4.659E-05
Tiempo (seg) Profun;i:::tt:ctiel nivel H [m] H/Ho
0 0.500 1.430 1.000
10 0.740 1.190 0.832
20 0.840 1.090 0.762
30 0.920 1.010 0.706 =
40 0.970 0.960 0.671 3
50 1.030 0.900 0.629 :
60 1.090 0.840 0.587 S
120 1.470 0.460 0.322 y = 0.725¢0-007x
180 1.660 0.270 0.189
240 1.780 0.150 0.105 O
300 1.850 0.080 0.056 0.01
600 1.910 0.020 0.014 0 100 200 300 400 500 600 700

Tiempo (seg)
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TL
K= -1.689E-05

-241.155246

= 0.1108e 0005

Av.Yucatan no. 125, esquina con Tonala y
Ubicacion de la prueba | Chiapas. Colonia Roma Delegacién Cuautemoc, Profundidad total del pozo 5.49m
México D. F.
Coordenadas X= 483085 Y=2146527 Longitud de tuberia ranurada: 45m
Litologia asociada Limo arcilloso Longitud de tuberia ciega 0.99 m
Tipo de prueba Slug Nivel piezométrico Inicial: 1.84m
Duracidn de la prueba 10 min Cantidad de agua incorporada 10 litros
Ho [m]= 1.100 Diametro de tuberia 2 pulg
Tiempo (seg) Profun;i:::tt:ctiel nivel H [m] H/Ho )
0 0.740 1.100 1.000 ¥ = 0.3361e 0005
10 1.230 0.610 0.555
20 1.430 0.410 0.373 ¥ = 0.5580.025x
30 1.540 0.300 0.273 =
40 1.590 0.250 0.227 =3
T 01
50 1.640 0.200 0.182 = N\,
60 1.690 0.150 0.136 3
120 1.770 0.070 0.064
180 1.790 0.050 0.045
240 1.810 0.030 0.027 0.01
300 1.820 0.020 0.018 0 100 200 300
600 1.835 0.005 0.005

Tiempo (seg)

400 500 600 700
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Av.Yucatan no. 125, esquina con Tonaldy
Ubicacidn de la prueba | Chiapas. Colonia Roma Delegacién Cuautemoc, Profundidad total del pozo 4.56 m
México D. F.
Coordenadas X= 483085 Y=2146527 Longitud de tuberia ranurada: 40m
Litologia asociada Limo arcilloso Longitud de tuberia ciega 0.56 m
Tipo de prueba Slug Nivel piezométrico Inicial: 191m
Duracidn de la prueba 5 min Cantidad de agua incorporada 10 litros
Ho [m]= 0.230 Diametro de tuberia 2 pulg TL=| -433.454883
K= -1.033E-05

Tiempo (seg) Profun;i:j;::c(:el nivel H [m] H/Ho
0 1.680 0.230 1.000
10 1.850 0.060 0.261
20 1.880 0.030 0.130
30 1.880 0.030 0.130
40 1.880 0.030 0.130
50 1.890 0.020 0.087
60 1.890 0.020 0.087

120 1.895 0.015 0.065
180 1.895 0.015 0.065
240 1.900 0.010 0.043
300 1.900 0.010 0.043

y= 0.1008e0-003x

1
= 0.2102 0007

_ = 0.2609e 0.021x
o

=3

£ o1 -

oo

S

0.01
0 50

100

150 200
Tiempo (seg)

250 300 350
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Av.Yucatan no. 125, esquina con Tonaldy
Ubicacidn de la prueba | Chiapas. Colonia Roma Delegacién Cuautemoc, Profundidad total del pozo 420 m
México D. F.
Coordenadas X= 483085 Y=2146527 Longitud de tuberia ranurada: 4.00 m
Litologia asociada Limo arcilloso Longitud de tuberia ciega 0.20m
Tipo de prueba Slug Nivel piezométrico Inicial: 1.87m
Duracidn de la prueba 50 min Cantidad de agua incorporada 20 litros
Ho [m]= 1.410 Diametro de tuberia 2 pulg =| 88.65417101
5.050E-05
Tiempo (seg) Profun;i::;:c:el nivel H [m] H/Ho
0 0.460 1.410 1.000
10 0.700 1.170 0.830
20 0.800 1.070 0.759
30 0.930 0.940 0.667 1 &
40 1.030 0.840 0.596
50 1.080 0.790 0.560
60 1.150 0.720 0.511 0346060001
120 1.340 0.530 0.376 = e
180 1.430 0.440 0.312 § 01
240 1.480 0.390 0.277 "o
300 1.520 0.350 0.248 3 y = 0.4043¢0-001x
600 1.630 0.240 0.170
900 1.680 0.190 0.135
1200 1.730 0.140 0.099
1800 1.780 0.090 0.064 0.01
5400 1.830 0.040 0.028 0 500 1500 2000 3000 3500
3000 1.860 0.010 0.007 Tiempo (seg)
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Av.Yucatan no. 125, esquina con Tonaldy
Ubicacidn de la prueba | Chiapas. Colonia Roma Delegacién Cuautemoc, Profundidad total del pozo 5.02
México D. F.
Coordenadas X= 483085 Y=2146527 Longitud de tuberia ranurada: 4.50 m
Litologia asociada Limo arcilloso Longitud de tuberia ciega 0.52m
Tipo de prueba Slug Nivel piezométrico Inicial: 1.93m
Duracidn de la prueba 20 min Cantidad de agua incorporada 15 litros
Ho [m]= 1.360 Diametro de tuberia 2 pulg TL=]| -158.184836
K= -2.574E-05
Tiempo (seg) Profun;i::;:c:el nivel H [m] H/Ho
0 0570 1.360 1.000 1N, - 0652900000
10 0.660 1.270 0.934
20 0.780 1.150 0.846
30 0.960 0.970 0.713 < 0.6849¢-0.00
40 1.050 0.880 0.647 °
50 1.150 0.780 0.574 ?_ 0.1
60 1.230 0.700 0.515 §°
120 1.500 0.430 0.316 y = 0.2302¢0:003«
180 1.630 0.300 0.221
240 1.730 0.200 0.147
300 1.790 0.140 0.103 0.01
600 1.880 0.050 0.037 0 200 400 600 800 1000 1200 1400
900 1.900 0.030 0.022 Tiempo (seg)
1200 1.920 0.010 0.007
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TL=

114.2140355
K= 4.929E-05

o v = 0.4054¢-8E04

Ubicacién de la prueba Ca!zada de Gu.a,dalupe N,o. >7, Co'lo.nla Profundidad total del pozo 3.63m
Industrial. Delegacion Cuautémoc, México D. F.
Coordenadas X= 486521 Y=2151308 Longitud de tuberia ranurada: 30m
Litologia asociada Limo Longitud de tuberia ciega 0.63m
Tipo de prueba Slug Nivel piezométrico Inicial: 1.70m
Duracidn de la prueba 50 min Cantidad de agua incorporada 20 litros
Ho [m]= 0.140 Diametro de tuberia 2 pulg
Tiempo (seg) Profun;i::a?gc:el nivel H [m] H/Ho
0 1.560 0.140 1.000
10 1.600 0.100 0.714
20 1.600 0.100 0.714
30 1.605 0.095 0.679 1 e
40 1.610 0.090 0.643
50 1.610 0.090 0.643
60 1.615 0.085 0.607
120 1.635 0.065 0.464 <
180 1.640 0.060 0.429 ; o1
240 1.650 0.050 0.357 v
300 1.660 0.040 0.286 3
600 1.665 0.035 0.250
900 1.670 0.030 0.214
1200 1.675 0.025 0.179
1800 1.685 0.015 0.107 0.01
2400 1.690 0.010 0.071 0 >00 1000 1500 2000
3000 1.695 0.005 0.036 Tiempo (seg)

2500 3000 3500
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Ubicacion de la prueba Ca!zada de Gu.a,dalupe N,O' >7, Co’lo.ma Profundidad total del pozo 4.54 m
Industrial. Delegacion Cuautémoc, México D. F.
Coordenadas X=486521 Y¥=2151308 Longitud de tuberia ranurada: 3.0m
Litologia asociada Limo Longitud de tuberia ciega 1.54m
Tipo de prueba Slug Nivel piezométrico Inicial: 2.19m
Duracidn de la prueba 15 min Cantidad de agua incorporada 20 litros
Ho [m]= 1.310 Diametro de tuberia 2 pulg TL=| -459.585095
K= -1.225E-05
Tiempo (seg) Profun?:::::c‘iel nivel H[m] H/Ho 1¢
y = 0.3451e70:005x
0 0.880 1.310 1.000
10 1.500 0.690 0.527
20 1.610 0.580 0.443
30 1.690 0.500 0.382 ;cg" 5790014
40 1.750 0.440 0.336 I o1
50 1.820 0.370 0.282 ®
60 1.870 0.320 0.244 - 09320003«
120 2.055 0.135 0.103
180 2.110 0.080 0.061
240 2.130 0.060 0.046
300 2.140 0.050 0.038 0.01
0 200 400 600 800 1000
600 2.165 0.025 0.019 .
900 2.180 0.010 0.008 Tiempo (seg)
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Ubicacion de la prueba In du_f;::T_d;;:gj;aéc:]a(l:uuzeu?ézzz,' f/ﬁél;:? b.E. Profundidad total del pozo 4.19
Coordenadas X=486521 Y¥=2151308 Longitud de tuberia ranurada: 3.0m
Litologia asociada Limo Longitud de tuberia ciega 1.19m
Tipo de prueba Slug Nivel piezométrico Inicial: 2.335m
Duracién de la prueba 40 min Cantidad de agua incorporada 20 litros
Ho [m]= 1.535 Diametro de tuberia 2 pulg TL= | 437.9032591
K= 1.286E-05
Tiempo (seg) Profun;i:::::ctiel nivel H [m] H/Ho
0 0.800 1.535 1.000
10 0.820 1.515 0.987
20 0.950 1.385 0.902 1
30 1.040 1.295 0.844 LY =0.9073e0:002
40 1.120 1.215 0.792 3
50 1.160 1.175 0.765 y =0.9071e00
60 1.190 1.145 0.746 =
120 1.280 1.055 0.687 ; 01
180 1.430 0.905 0.590 v
240 1.540 0.795 0.518 3 y = 0.8883e0.00¢
300 1.640 0.695 0.453
600 2.020 0.315 0.205
900 2.170 0.165 0.107
1200 2.235 0.100 0.065 0.01
1800 2305 0.030 0.020 500 1000 1500 2000 2500 3000
2400 2.330 0.005 0.003 Tiempo (seg)
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Av.Insurgentes Sur no. 289, esquina con
Ubicacién de la prueba| Popocatepetl. Colonia Hipédromo Condesa, Profundidad total del pozo 6.93m
Delegacidn Cuautémoc, México D. F.
Coordenadas X= 482597 Y=2146802 Longitud de tuberia ranurada: 6.00 m
Litologia asociada Limo Longitud de tuberia ciega 0.93m
Tipo de prueba Slug Nivel piezométrico Inicial: 1.33m
Duracidn de la prueba 2 min Cantidad de agua incorporada 20 litros
Ho [m]= 0.330 Diametro de tuberia 2 pulg TL= -30.176114
K= -1.068E-04
Tiempo (seg) Profungid?t! del nivel H [m] H/Ho 1
reatico y= 0.3616e0.021x
0 1.000 0.330 1.000
10 1.240 0.090 0.273
20 1.270 0.060 0.182 Y- 0-3782e0%%
30 1.285 0.045 0.136 6
40 1.290 0.040 0.121 E 0.1
50 1.300 0.030 0.091 & =0.2353e 001
60 1.305 0.025 0.076 *®
120 1.315 0.015 0.045
0.01
0 20 40 60 80 100 120 140
Tiempo (seg)
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Av.Insurgentes Sur no. 289, esquina con
Ubicacién de la prueba| Popocatepetl. Colonia Hipédromo Condesa, Profundidad total del pozo 4.81m
Delegacién Cuautémoc, México D. F.

Coordenadas X= 482597 Y=2146802 Longitud de tuberia ranurada: 4.00 m
Litologia asociada Limo Longitud de tuberia ciega 0.81
Tipo de prueba Slug Nivel piezométrico Inicial: 1.305m
Duracidn de la prueba 1 min Cantidad de agua incorporada 20 litros
Ho [m]= 0.785 Diametro de tuberia 4 pulg

TL= |[29.46057089

K= 1.912E-04

Tiempo (seg) Profun:l:::tc:c:el nivel H [m] H/Ho
0 0.520 0.785 1.000
10 0.790 0.515 0.656
20 0.950 0.355 0.452
30 1.020 0.285 0.363
40 1.080 0.225 0.287
50 1.130 0.175 0.223
60 1.190 0.115 0.146

y =1.1284e0034

i T = 0.8197¢0.027
01
oo
o
-
0.01
0 10 20 30 40 50 60 70

Tiempo (seg)




ES9

Av.Insurgentes Sur no. 289, esquina con
Ubicacién de la prueba| Popocatepetl. Colonia Hipédromo Condesa, Profundidad total del pozo 1.81m
Delegacidn Cuautémoc, México D. F.
Coordenadas X= 482597 Y=2146802 Longitud de tuberia ranurada: 1.50m
Litologia asociada Limo Longitud de tuberia ciega 0.31m
Tipo de prueba Slug Nivel piezométrico Inicial: 1.46m
Duracion de la prueba 50 min Cantidad de agua incorporada 16 litros
Ho [m]= 0.620 Diametro de tuberia 2 pulg TL= | -439.133695
K= -2.192E-05
Tiempo (seg) Profun;i:::tt:ciel nivel H [m] H/Ho
0 0.840 0.620 1.000
10 0.950 0.510 0.823
20 1.010 0.450 0.726
30 1.040 0.420 0.677
40 1.090 0.370 0.597 1@
50 1.110 0.350 0.565 y = 0.5303¢-0.002x
60 1.130 0.330 0.532
120 1.230 0.230 0.371
180 1.280 0.180 0.290 = <0:5907e20%%
240 1.310 0.150 0.242 ; 01
300 1.340 0.120 0.194 = ’
600 1.390 0.070 0.113 3
900 1.415 0.045 0.073
1200 1.430 0.030 0.048
1500 1.440 0.020 0.032
1800 1.450 0.010 0.016 0.01
2400 1.455 0.005 0.008 0 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
3000 1.457 0.003 0.005 Tiempo (seg)




ES9

Av.Insurgentes Sur no. 289, esquina con
Ubicacion de la prueba| Popocatepetl. Colonia Hipédromo Condesa, Profundidad total del pozo 6.295m
Delegacidn Cuautémoc, México D. F.
Coordenadas X= 482597 Y=2146802 Longitud de tuberia ranurada: 6.00 m
Litologia asociada Limo Longitud de tuberia ciega 0.295 m
Tipo de prueba Slug Nivel piezométrico Inicial: 1.295m
Duracidn de la prueba 50 min Cantidad de agua incorporada 20 litros
Ho [m]= 0.867 Diametro de tuberia 4 pulg TL= -10988.826
K= -3.735E-07
Tiempo (seg) Profun;i:::tt:ciel nivel H [m] H/Ho
0 0.428 0.867 1.000
10 0.503 0.792 0.913
20 0.519 0.776 0.895
30 0.523 0.772 0.890
40 0.533 0.762 0.879
50 0.546 0.749 0.864
60 0.557 0.738 0.851
120 0.621 0.674 0.777 1
180 0.663 0.632 0.729 =0.7158e5E0%
240 0.709 0.586 0.676
300 0.743 0.552 0.637 < 0.56636-650%
600 0.885 0.410 0.473 5
900 0.976 0.319 0.368 =3
1200 1.033 0.262 0302 o 0123301600
1500 1.071 0.224 0.258 3 2
1800 1.132 0.163 0.188
2400 1.164 0.131 0.151
3000 1.186 0.109 0.126
3600 1.223 0.072 0.083 0.01
5400 1.238 0.057 0.066 0 2000 4000 6000 8000
7200 1.247 0.048 0.055 Tiempo (seg)




ES9

Av.Insurgentes Sur no. 289, esquina con
Ubicacién de la prueba| Popocatepetl. Colonia Hipédromo Condesa, Profundidad total del pozo 5.67 m.
Delegacién Cuautémoc, México D. F.
Coordenadas X= 482597 Y=2146802 Longitud de tuberia ranurada: 450 m
Litologia asociada Limo Longitud de tuberia ciega 1.17m
Tipo de prueba Slug Nivel piezométrico Inicial: 1.136 m.
Duracidn de la prueba 3 min Cantidad de agua incorporada 15 litros
Ho [m]= 0.606 Diametro de tuberia 2 pulg TL= | 72.51189693
K= 5.616E-05
Tiempo (seg) Profun;i:::tt:c(‘i)el nivel H [m] H/Ho L
0 0.530 0.606 1.000
10 0.630 0.506 0.835 y = 1.0347e 005 y = 1.3452¢0017x
20 0.700 0.436 0.719
30 0.750 0.386 0.637 5 N
40 0.785 0.351 0.579 ; 01
50 0.820 0.316 0.521 = \
60 0.860 0.276 0.455 = !
120 1.015 0.121 0.200 y = 1.1805e .01
180 1.100 0.036 0.059
0.01
0 50 100 150 200

Tiempo (seg)




ES9

Av.Insurgentes Sur no. 289, esquina con
Ubicacién de la prueba| Popocatepetl. Colonia Hipédromo Condesa, Profundidad total del pozo 4.46 m.
Delegacién Cuautémoc, México D. F.
Coordenadas X= 482597 Y=2146802 Longitud de tuberia ranurada: 3.00m
Litologia asociada Limo Longitud de tuberia ciega 1.46m
Tipo de prueba Slug Nivel piezométrico Inicial: 1.44 m.
Duracion de la prueba 50 min Cantidad de agua incorporada 20 litros
Ho [m]= 1.040 Diametro de tuberia 2 pulg TL= | -992.864072
K= -4.101E-06
Tiempo (seg) Profun;i:::tt:ciel nivel H [m] H/Ho
0 0.400 1.040 1.000
10 0.480 0.960 0.923
20 0.560 0.880 0.846
30 0.650 0.790 0.760
40 0.730 0.710 0.683 1
50 0.860 0.580 0.558 y = 0.4513¢-0.001x
60 0.980 0.460 0.442
120 1.160 0.280 0.269 = 0.49713-0-005
180 1.200 0.240 0.231 s
240 1.280 0.160 0.154 ; o1
300 1.330 0.110 0.106 v '
600 1.355 0.085 0.082 3
900 1.370 0.070 0.067 = 0.1514¢ 5%
1200 1.385 0.055 0.053
1500 1.390 0.050 0.048
1800 1.410 0.030 0.029 0.01
2400 1.425 0.015 0.014 500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
3000 1.430 0.010 0.010 Tiempo (seg)




ES9

Av.Insurgentes Sur no. 289, esquina con
Ubicacion de la prueba| Popocatepetl. Colonia Hipédromo Condesa, Profundidad total del pozo 4.61m
Delegacidn Cuautémoc, México D. F.
Coordenadas X= 482597 Y=2146802 Longitud de tuberia ranurada: 3.00 m
Litologia asociada Limo Longitud de tuberia ciega 1.61m
Tipo de prueba Slug Nivel piezométrico Inicial: 1.99m
Duracidn de la prueba 2 Horas Cantidad de agua incorporada 15 litros
Ho [m]= 1.598 Diametro de tuberia 2 pulg TL= | 4247.86631
K= 1.325E-06
Tiempo (seg) Profun;i:::tt:ciel nivel H [m] H/Ho
0 0.392 1.598 1.000
10 0.392 1.598 1.000
20 0.392 1.598 1.000
30 0.392 1.598 1.000
40 0.392 1.598 1.000
50 0.392 1.598 1.000
60 0.392 1.598 1.000
120 0.562 1.428 0.894 1 v = 0.8654e2E-04x
180 0.672 1.318 0.825
240 0.757 1.233 0.772 y = 5.8914e 4 0%
300 0.826 1.164 0.728
600 1.000 0.990 0.620 =
900 1.078 0.912 0.571 =3 y = 0.8653e 0%
1200 1.109 0.881 0.551 ™ ’
1500 1.125 0.865 0.541 S
1800 1.137 0.853 0.534
2400 1.146 0.844 0.528
3000 1.152 0.838 0.524
3600 1.156 0.834 0.522 0.01
5400 1.159 0.831 0.520 0 2000 4000 6000 8000
7200 1.620 0.370 0.232 Tiempo (seg)




ES10

Ubicacién de la prueba Calzada de Ggfi/lllipg':g;;qdUStrlal' Del. Profundidad total del pozo 2.555m
Coordenadas X= 487289 Y¥=2153333 Longitud de tuberia ranurada: 2.00m
Litologia asociada Arcillas Longitud de tuberia ciega 0.555m
Tipo de prueba Slug Nivel piezométrico Inicial: 2.385m
Duracidn de la prueba 100 min Cantidad de agua incorporada 15 litros
Ho [m]= 0.685 Diametro de tuberia 2 pulg -1560.61232
-4.951E-06
Tiempo (seg) P:)hf’::'?r'::::c‘iel H [m] H/Ho
0 1.700 0.685 1.000
10 1.800 0.585 0.854
20 1.890 0.495 0.723
30 1.890 0.495 0.723
40 1.910 0.475 0.693
50 1.920 0.465 0.679
60 1.925 0.460 0.672
120 1.975 0.410 0.599 1 e
180 2.020 0.365 0.533
240 2.040 0.345 0.504
300 2.060 0.325 0.474 = 0.3365e-3E04x
600 2.130 0.255 0.372 5 y = 0.2708e-2E04x
900 2.175 0.210 0.307 ; 01 N
1200 2.200 0.185 0.270 >
1500 2.230 0.155 0.226 3
1800 2.240 0.145 0.212
2400 2.260 0.125 0.182
3000 2.280 0.105 0.153
3600 2.290 0.095 0.139 0.01
2800 2300 0.085 0.124 0 1000 2000 3000 4000 7000
6000 2.310 0.075 0.109 Tiempo (seg)




ES10

Ubicacién de la prueba Calzada de GGu-Zd-i/lll.Jng,:gléérldustr|al, Del. Profundidad total del pozo 2.295m
Coordenadas X= 487289 Y¥=2153333 Longitud de tuberia ranurada: 2.00m
Litologia asociada Arcillas Longitud de tuberia ciega 0.295m
Tipo de prueba Slug Nivel piezométrico Inicial: 2.245 m
Duracidn de la prueba 100 min Cantidad de agua incorporada 15 litros
Ho [m]= 1.085 Diametro de tuberia 2 pulg TL= -4704.5789
K= -1.642E-06
Tiempo (seg) P:)i‘f’::'gr'::::c‘iel H [m] H/Ho
0 1.160 1.085 1.000
10 1.370 0.875 0.806
20 1.510 0.735 0.677
30 1.560 0.685 0.631
40 1.590 0.655 0.604
50 1.610 0.635 0.585
60 1.625 0.620 0.571 L e
120 1.730 0.515 0.475 y = 0.507e-5E-04
180 1.740 0.505 0.465
240 1.830 0.415 0.382 - 0.2954e 300
300 1.880 0.365 0.336 -
600 1.920 0.325 0.300 2
900 2.000 0.245 0.226 £ 01 —
o y = 0.1444¢ 2605
1200 2.020 0.225 0.207 S
1500 2.040 0.205 0.189 =
1800 2.140 0.105 0.097
2400 2.150 0.095 0.088
3000 2.155 0.090 0.083 0.01
3600 2.170 0.075 0.069 0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000
4800 2.185 0.060 0.055 Tiempo (seg)
6000 2.200 0.045 0.041




ES10

Ubicacion de la prueba Calzada de Gg.aAd.i/lltij’pg,;gI%;rldustnal, Del. Profundidad total del pozo 3.11m
Coordenadas X= 487289 Y¥=2153333 Longitud de tuberia ranurada: 3.00m
Litologia asociada Arcillas Longitud de tuberia ciega 0.11m
Tipo de prueba Slug Nivel piezométrico Inicial: 2.185m
Duracidn de la prueba 25 min Cantidad de agua incorporada 15 litros
Ho [m]= 1.155 Diametro de tuberia 2 pulg TL= -234.24563
K= -2.403E-05
el I
0 1.030 1.155 1.000
10 1.040 1.145 0.991 1
20 1.065 1.120 0.970 y = 0.882¢-0.003«
30 1.100 1.085 0.939
40 1.155 1.030 0.892
50 1.190 0.995 0.861 = 307886 00%
60 1.225 0.960 0.831 z
120 1320 0.865 0.749 o
180 1.540 0.645 0.558 s
240 1.770 0.415 0.359 y =0.2316e000%
300 1.950 0.235 0.203
600 2.095 0.090 0.078
900 2.120 0.065 0.056 0.01
1200 2.145 0.040 0.035 0 >00 1000 1500 2000
1500 2.165 0.020 0.017 Tiempo (seg)




ES10

L Calzada de Guadalupe, Col. Industrial, Del. )
Ubicacion de la prueba G.AM. C.P.0781 Profundidad total del pozo 2.69m
Coordenadas X= 487289 Y¥=2153333 Longitud de tuberia ranurada: 2.00m
Litologia asociada Arcillas Longitud de tuberia ciega 0.69 m
Tipo de prueba Slug Nivel piezométrico Inicial: 2.145m
Duracidn de la prueba 25 min Cantidad de agua incorporada 15 litros
Ho [m]= 0.555 Diametro de tuberia 2 pulg TL= | -210.015062
K= -3.679E-05
Tempo(setl | mancone | Himl | o
0 1.590 0.555 1.000 1¢
10 1.710 0.435 0.784
20 1.790 0.355 0.640
30 1.870 0.275 0.495
40 1.920 0.225 0.405 ’g
50 1.960 0.185 0.333 T o1
60 2.010 0.135 0.243 w W y=0.2431e000
120 2.030 0.115 0.207 -
180 2.045 0.100 0.180 *
240 2.055 0.090 0.162
300 2.070 0.075 0.135
600 2.095 0.050 0.090 0.01
900 2110 0.035 0.063 0 200 400 600 800 1000 1200 1400
1200 2.125 0.020 0.036 Tiempo (seg)




Anexo 3

Pruebas de bombeo (graficas)



Universidad Nacional Autbnoma de México
Facultad de Ingenieria
PRUEBAS DE BOMBEO

Clave del Pozo | 8 Agricola Oriental
Fecha de Prueba 1993
Duracion del bombeo (horas) 72
X Y
Coordenadas UTM 292005 5143268
Método de interpretacion Boulton & Streltsova, 1978

Trerrpe (i) Abatimiento
(m)
8;2 (l)gg Relacién Tiempo-Abatimiento (Log-Lineal)
0.45 0.90 140
0.95 0.88 190 'S
1.90 0.88 £ 100 . o
3.70 0.93 S 080 *v e e e oo ._r’_“—
8.00 0.80 5 0.60
16.00 0.78 £ 40
20.00 0.88 & 020
58.00 0.82 < 0.00 , : : , ,
130.00 0.74 0.10 1.00 10.00 100.00 1000.00  10000.00
230.00 0.75 Tiempo (min)
480.00 0.76
1000.00 0.92
1650.00 1.05
2000.00 1.08
2500.00 1.13
2900.00 1.23
3200.00 1.23
3800 1.25
4300 1.25




Universidad Nacional Autbnoma de México
Facultad de Ingenieria
PRUEBAS DE BOMBEO

Clave del Pozo | 18 Altavista
Fecha de Prueba 1993
Duracion del bombeo (horas) 10
X Y
Coordenadas UTM 279022 139290
Método de interpretacion Hantush (1964)
[ DatosdelaPrueba |
Tiempo (min) Abatimiento
(m) Relacién Tiempo-Abatimiento (Log-Lineal)

0.05 4.15

0.14 8.00 20

: : E 15 PR B AN
1.05 11.00 o * 4

2.00 12.40 E TSR )

4.00 13.75 Y- **®

8.00 15.25 E 5 °

16.00 16.00 <

29.50 16.50 0 \ ‘ ‘ ‘ ‘
60.00 16.40 0.01 0.1 1 10 100 1000
110.00 17.25 Tiempo (min)
230.00 17.75
350.00 17.85

450 18.00

600 18.00




Universidad Nacional Autbnoma de México
Facultad de Ingenieria
PRUEBAS DE BOMBEO

Clave del Pozo | 21 Arenal San Angel
Fecha de Prueba 1993
Duracion del bombeo (horas) 72
X Y
Coordenadas UTM 280867 5139378
Método de interpretacion Boulton & Streltsova, 1978
[ DatosdelaPrueba |
. . Abatimiento
Tiempo (min) il

0.05 0.27 Relacion Tiempo-Abatimiento (Log-Lineal)
0.14 0.75
0.25 0.90 35
0.38 0.95 3 4
1.00 1.00 £ . . o %y
2.00 2.18 8 ® TR
3.90 1.60 5 1; e’ -
8.00 1.90 g 14

16.00 2.17 8 05 L 4

30.00 2.20 < = 0 *

64.00 2.25 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
115.00 1.90 0.01 0.1 1 10 100 1000 10000
250.00 2.10 Tiempo (min)

480.00 2.75

950.00 2.80

1450.00 2.85

1900.00 2.75

2400.00 2.68

2800.00 2.65

3300.00 2.80

3500.00 3.30

4300.00 2.6




Universidad Nacional Autbnoma de México
Facultad de Ingenieria
PRUEBAS DE BOMBEO

Clave del Pozo | 36 Castafied N0.6
Fecha de Prueba 1993
Duracion del bombeo (horas) 72
X Y
Coordenadas UTM 178677 141443
Método de interpretacion Copper and Jacob (1946)
[ DatosdelaPrueba |
Tiempo (min) Abatém;ento
17.00 0.00 Relacion Tiempo-Abatimiento (Log-Lineal)
33.00 0.00
64.00 0.08 1.2 o®
120.00 0.11 £ ! &
245.00 0.17 g 08 /
370.00 0.21 § 06
480.00 0.24 g 04 ‘.’
590.00 0.30 £ 02 « o ***
700.00 0.34 < 0 ——& , , ,
850.00 0.44 1 10 100 1000 10000
950.00 0.47
1200.00 0.58 Tiempo (min)
1350.00 0.66
1500.00 0.73
1600.00 0.81
1800.00 0.83
2400.00 0.86
2900.00 0.96
3300.00 1.07
4300.00 1.13




Universidad Nacional Auténoma de México

Facultad de Ingenieria
PRUEBAS DE BOMBEO

Clave del Pozo | 38 Cd. Deportiva No. 2
Fecha de Prueba 1993
Duracion del bombeo (horas) 4
X Y
Coordenadas UTM 790398 5145310
Método de interpretacion Copper and Jacob (1946)
. . Abatimiento

Tiempo (min
po (min) il
0.04 9.06
0.14 8.13 Relacion Tiempo-Abatimiento (Log-Lineal)
0.27 8.75
0.50 9.38
1.00 9.38 25
2.00 11.25 € 20 4
4.00 13.31 s 1 o ®®
7.80 15.63 | R
16.00 16.75 E 10 @ e o
29.00 17.50 § 5
57.00 17.81 <
85.00 18.13 0 w
110.00 18.13 0.01 0.1 1 10 100 1000
150.00 18.75 Tiempo (min)
180.00 19.88
200.00 19.88
220.00 19.88




Universidad Nacional Auténoma de México

Facultad de Ingenieria
PRUEBAS DE BOMBEO

Clave del Pozo | 69 Jardines del Pedregal No.5
Fecha de Prueba 1993
Duracion del bombeo (horas) 72
X Y
Coordenadas UTM 177248 135365
Método de interpretacion Copper and Jacob (1946)
[ DatosdelaPrueba |
. . Abatimiento
Tiempo (min) il
0.14 1.4 L o _
0.27 26 Relaciéon Tiempo-Abatimiento (Log-Lineal)
0.52 3.2
1.10 3.4 U o 66 O 000
2.20 4.4 = & . ®
3.80 4.6 < ° e® ¢ ¢
8.80 4.74 g 4 Py
2 3 *
17.00 4.7 £ r
33.00 5.2 £ 27,
65.00 5.6 g 1
130.00 6.4 0 ; * ; * *
270.00 6.5 0.1 1 10 100 1000 10000
510.00 6.5 Tiempo (min)
1100.00 6.6
2000.00 6.36
2500.00 6.44
3000.00 6.48
3500.00 6.5
4000.00 6.5
4300.00 6.5




Universidad Nacional Autbnoma de México
Facultad de Ingenieria
PRUEBAS DE BOMBEO

Clave del Pozo |

74 La Ciénega

Fecha de Prueba

1993

Duracion del bombeo (horas)

7

Coordenadas UTM

X

Y

482539

2137993

Método de interpretacion

Copper and Jacob (1946)

Abatimiento (m)

16
14
12

oN O

Relaciéon Tiempo-Abatimiento (Log-Lineal)

000—0”““

X e

PS4

L4

0.01 0.1 1 10 100 1000

Tiempo (min)

Tiempo (min) Abatimiento
(m)
0.08 5.58
0.17 6.88
0.25 7.64
0.50 9.23
0.80 9.29
1.00 9.58
2.00 10.17
4.00 10.82
8.00 11.41
16.00 11.88
30.00 12.05
45.00 12.35
60.00 12.52
90.00 12.70
120.00 12.94
150.00 13.00
180.00 13.23
200.00 13.05
250.00 13.23
300 13.35
350 13.35
400 13.35




Universidad Nacional Auténoma de México

Facultad de Ingenieria
PRUEBAS DE BOMBEO

Clave del Pozo | 119 Portales
Fecha de Prueba 1993

Duracion del bombeo (horas) 4

X Y
Coordenadas UTM 284601 5141067
Método de interpretacion Copper and Jacob (1946)
. . Abatimiento

Tiempo (min
po (min) il
0.50 0.825 O . .
1.00 0.84 Relacion Tiempo-Abatimiento (Log-Lineal)
2.00 0.87 1.2

S0 ¢

760 Dors z ! e e s v
: - E o3 ®
15.00 0.99 2 06
28.00 1.02 g o4
57.00 1.05 g 0'2
84.00 1.065 s -
110.00 1.065 < 0 ' ' ' '
140.00 1065 0.1 1 o1 100 1000
165.00 1.08 Tiempo (min)
190.00 1.08
240.00 1.095




Universidad Nacional Autbnoma de México
Facultad de Ingenieria
PRUEBAS DE BOMBEO

Clave del Pozo | 141 Sn. M. Xochinahuac
Fecha de Prueba 1993
Duracion del bombeo (horas) 72
X Y
Coordenadas UTM 178706 156331
Método de interpretacion Boulton (1954)
[ DatosdelaPrueba |
. . Abatimiento
Tiempo (min) il
0.06 2.35
0.12 2.60
0.24 2.70 A - .
047 > 75 Relacién Tiempo-Abatimiento (Log-Lineal)
0.90 2.80
2.00 2.85 4
4.00 2.90 s >
8.00 2.95 E 25
16.00 3.00 < D
20.00 3.05 g 15
50.00 3.06 'g 1
120.00 3.07 < 0.5
250.00 3.05 0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
490.00 3.05 0.01 0.1 1 10 100 1000 10000
1000.00 3.03 Tiempo (min)
1600.00 3.10
1900.00 3.20
2400.00 3.25
2800.00 3.40
3500.00 3.50
3800.00 3.60
4320.00 3.60




Universidad Nacional Autbnoma de México
Facultad de Ingenieria
PRUEBAS DE BOMBEO

Clave del Pozo |

148 Santa Ursula

Fecha de Prueba 1993
Duracion del bombeo (horas) 10
X Y
Coordenadas UTM 281273 5131506
Método de interpretacion Theis (1935)
. . Abatimiento
Tiempo (min
po (min) il
8.00 2.55 Relacién Tiempo-Abatimiento (Log-Lineal)
16.00 3.525 6
30.00 4.275 E ., o o & S0
60.00 4.5 o . L 2
120.00 4.95 5 2
250.00 5.25 E 0 ‘ ‘
370.00 5.325 g 1 10 _ 100 1000
490.00 5.325 < Tiempo (min)
600.00 5.325




Universidad Nacional Autbnoma de México
Facultad de Ingenieria
PRUEBAS DE BOMBEO

Clave del Pozo |

161 Trabajadores del Hierro

Fecha de Prueba 1993
Duracion del bombeo (horas) 6
X Y
Coordenadas UTM 284111 5153792

Método de interpretacion

Copper and Jacob (1946)

Tiempo (min) Abatimiento
(m)
0.08 4.23
0.25 4.94
0.50 6.63 Relaciéon Tiempo-Abatimiento (Log-Lineal)
0.75 8.75
1.00 10.72 18
2.00 11.08 = 10 RO
4.00 11.85 £ 35 s ® >ot
8.00 12.70 2 10 o ¢
17.00 13.05 E 8 ®
30.00 13.83 £ 6 s  J
45.00 13.97 2 ‘21 *
60.00 14.54 0 | | | |
9&%0 iggg 0.01 0.1 1 10 100
150 15.81 Tiempo (min)
180 15.88
220 15.88
250 16.09
280 16.23
300 16.23
350 16.23




Universidad Nacional Autbnoma de México
Facultad de Ingenieria
PRUEBAS DE BOMBEO

Clave del Pozo | 193 Ortiz Rubio
Fecha de Prueba 1993

Duracion del bombeo (horas) 8

X Y
Coordenadas UTM 285040 5142278
Método de interpretacion Boulton & Streltsova, 1978
[ DatosdelaPrueba |
. . Abatimiento
Tiempo (min) il

0.05 0.9
0.14 3.45
0.27 3.375 Relacién Tiempo-Abatimiento (Log-Lineal)
0.50 3.3
1.10 3.15 7
2.20 3.6 6
4.20 3.45 E . e ® o W
8.50 4.35 2 4 *
18.00 4.8 5, ® o0 o %o
32.00 5.1 £
54.00 5.325 B 2
125.00 5.55 < 1 A 4
280.00 5.7 0 T T T T ,
330.00 5.73 0.01 0.1 1 10 100 1000
370.00 5.775 Tiempo (min)
480.00 5.76




Universidad Nacional Autbnoma de México
Facultad de Ingenieria
PRUEBAS DE BOMBEO

Clave del Pozo | 194 Country Club
Fecha de Prueba 1993
Duracion del bombeo (horas) 4
X Y
Coordenadas UTM 285129 5139839
Método de interpretacion Copper and Jacob (1946)
[ DatosdelaPrueba |
. . Abatimiento
Tiempo (min) il
0.24 2.73 ., . L .
0.58 278 Relaciéon Tiempo-Abatimiento (Log-Lineal)
1.00 2.85
2.00 2.90 4
4.00 3.05 - 3 o ¢ ¢ veene
8.40 3.20 % A I . ¢ ¢
17.00 3.25 ] '2
32.00 3.30 “E’ 15
62.00 3.40 B 1
90.00 3.42 2 o5
120.00 3.45 0 : : T ,
160.00 3.50 0.1 1 10 100 1000
180.00 3.54 Tiempo (min)
220.00 3.55
240.00 3.57




Universidad Nacional Autbnoma de México
Facultad de Ingenieria
PRUEBAS DE BOMBEO

Clave del Pozo | 1zt-8 Iztapalapa No.8
Fecha de Prueba 1993
Duracion del bombeo (horas) 70
X Y
Coordenadas UTM 795991 5139160
Método de interpretacion Neuman (1974)
[ DatosdelaPrueba |
. . Abatimiento
Tiempo (min) il
0.17 0.36
0.32 0.44
0.60 0.48
1.20 0.46 o o _
220 0.448 Relacion Tiempo-Abatimiento (Log-Lineal)
4.80 0.52
9.50 0.58 0 é .
18.00 0.56 — : ‘,‘
25.00 0.64 % o o & o
70.00 0.7 s 06 ® 0
140.00 0.732 2 53 PR X ¢
280.00 0.748 s 03
400.00 0.76 2 8%
520.00 0.8 0
650.00 0.8 0.1 1 10 100 1000 10000
750.00 0.84 Tiempo (min)
900.00 0.86
1000.00 0.88
1400.00 0.88
1500.00 0.868
2500.00 0.864
2600 0.88
2700 0.864
3900 0.872
4200 0.864




Universidad Nacional Auténoma de México

Facultad de Ingenieria
PRUEBAS DE BOMBEO

Clave del Pozo | Per-3 Periférico No.3
Fecha de Prueba 1993
Duracion del bombeo (horas) 72
X Y
Coordenadas UTM 785006 5134778
Método de interpretacion Copper and Jacob (1946)
[ DatosdelaPrueba |
. : Abatimiento
Tiempo (min) il

0.05 9.75
0.14 13.13 Relacién Tiempo-Abatimiento (Log-Lineal)
0.26 14.25
0.50 17.25 30
1.00 19.88 = 25 ‘,,,‘m‘,,,Q,,,,Q,,.,,Q,,m ,,,,,,,
2.00 21.00 S 2 ot **
4.30 21.75 = L 2
8.50 22.50 g B **

17.00 24.38 g 10 ¢

33.00 24.75 2 5

65.00 24.75 0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

130.00 25.13 0.01 0.1 1 10 100 1000 10000
980.00 25.13

1700.00 25.50

2000.00 26

2500.00 26

3000.00 26

3600.00 26

4000.00 26

4320.00 26




Universidad Nacional Autbnoma de México
Facultad de Ingenieria
PRUEBAS DE BOMBEO

Clave del Pozo | Per-9 Periférico N0.9
Fecha de Prueba 1993
Duracion del bombeo (horas) 4.5
X Y
Coordenadas UTM 286058 131329
Método de interpretacion Copper and Jacob (1946)
[ DatosdelaPrueba |
. . Abatimiento
Tiempo (min) il
0.06 0.45 o o _
0.14 0.625 Relacion Tiempo-Abatimiento (Log-Lineal)
0.25 1.15
0.50 1.3 2
1.00 1.45 _ }g o o % S d bt
2.00 1.615 € 14 «*
4.00 1.635 = 1-% *
8.30 1.725 2 08
17.00 1.74 = 82 . L 2
32.00 1.775 2 02
60.00 1.8 0 ‘ ; ‘ :
88.00 1.825 0.01 0.1 1 10 100 1000
120.00 1.835 Tiempo (min)
160.00 1.835
180.00 1.835
220.00 1.835
240.00 1.835
270.00 1.835




Universidad Nacional Autbnoma de México
Facultad de Ingenieria
PRUEBAS DE BOMBEO

Clave del Pozo |

SC-12 Santa Catarina No.12

Fecha de Prueba

1993

Duracion del bombeo (horas)

72

Coordenadas UTM

X

Y

492786

2136963

Método de interpretacion

Copper and Jacob (1946)

[ DatosdelaPrueba |
Tiempo (min) Abatimiento
(m)
0.06 0.00
0.14 117 Relacion Tiempo-Abatimiento (Log-Lineal)
0.25 2.00
0.50 2.82 6
1.00 4.35 s 5 R ® o0
2.00 5.29 =
4.00 5.05 g ¢ S04 o ¢ sov
8.00 517 2 s .
17.00 3.76 g 2 ¢
29.00 3.64 2 1 *
60.00 3.52 0 *— ‘ ‘ ‘
120.00 3.64 0.01 0.1 1 10 100 1000
52000 % Tiempo (min)
470.00 3.88
600.00 3.95
700.00 3.90
800.00 3.91
950.00 3.92




Universidad Nacional Autbnoma de México
Facultad de Ingenieria
PRUEBAS DE BOMBEO

Clave del Pozo |

SL-15 San Luis 15

Fecha de Prueba

1993

Duracion del bombeo (horas)

23

Coordenadas UTM

X

Y

492988

2129012

Método de interpretacion

Copper and Jacob (1946)

Tiempo (min) Abatimiento
(m)
0.06 0.86
0.13 057 Relacion Tiempo-Abatimiento (Log-Lineal)
0.23 0.58
0.45 0.61 1
1.00 0.65 - P *
2.00 0.61 < 07 B
3.80 0.59 g 061 ¢g¢® * 0000’“ ¢
7.50 0.59 2 93
15.00 0.61 = 8.3
28.00 0.63 2 o1
40.00 0.63 0 : ‘ : : ‘
55.00 0.65 0.01 0.1 1 10 100 1000 10000
12156.0000 8:23 Tiempo (min)
200.00 0.69
250.00 0.67
320.00 0.69
380.00 0.69
450.00 0.70
500 0.71
600 0.71
1400 0.71




Universidad Nacional Autbnoma de México
Facultad de Ingenieria
PRUEBAS DE BOMBEO

Clave del Pozo | Xot-2B Xotepingo 2B
Fecha de Prueba 1993
Duracion del bombeo (horas) 72
X Y
Coordenadas UTM 285650 137357
Método de interpretacion Copper and Jacob (1946)
. . Abatimiento
Tiempo (min
po (min) il
0.06 0.00 o o .
0.14 0.00 Relacion Tiempo-Abatimiento (Log-Lineal)
0.25 0.00
0.50 0.00 0.35
1.00 0.00 —~ 03 *
2.00 0.01 % 0.25 ““Q
3.80 0.03 = 02 ¢ o
7.50 0.05 -g 0.15 P
15.00 0.09 =01 *
28.00 0.13 £ 0.05 PO 4
54.00 0.19 01— o000 ‘ :
140.00 0.20 0.01 0.1 1 10 100 1000
270.00 0.22 Tiempo (min)
380.00 0.23
500.00 0.24
650.00 0.24
750.00 0.27
850.00 0.27
1000.00 0.30




Anexo 4

Pruebas de bombeo (resultados)



Arena 54 0.741

Basalto 15 11.325

8 Agricola Oriental 6 492005 | 2143268 1.840 147 134 Arcilla arena 11 0.151
Arena 8 0.741

Arcilla arena 46 0.632

Conglomerado 26 2.129

Arena grava 6 0.039

Conglomerado 16 2.129

Arena 9 0.144

18 Altavista 479022 | 2139290 0.898 123 137 Grava 9 1.215
Arena 7 0.144

Grava 13 1.215

Arena 22 0.144

Arena grava 29 0.039

Arena grava 19 0.128

Conglomerado 48 2.129

Grava 13 3.140

Arcilla arena 7 0.047

Grava 6 3.140

21 Arenal San Angel 480867 | 2139378 1.490 216 222 Arena 23 0.154
Grava 22 3.140

Conglomerado 9 2.129

Arcilla arena 10 0.067

Arena grava 24 0.128

Conglomerado 33 2.129

Arcilla arena 8 0.054

Arena 15 0.158

Conglomerado 45 2.129

30 Benjamin Franklin 480925 | 2145870 1.234 180 Arena grava 43 0.643
Conglomerado 39 2.129

Arena 23 0.158

Arena grava 15 0.643




Arena grava 25 4.090

Conglomerado 11 2.129

Arena grava 56 4.090

Conglomerado 20 2.129

Arena grava 30 4.090

Andesita 79 0.208

Arena grava 10 4.090

o Andesita 111 0.208
36 Castafied No.6 478677 | 2141443 1.842 1813 983 Arena 33 0.026
Andesita 214 0.208

Arena 43 9.426

Andesita 85 0.208

Arena 30 9.426

Andesita 70 0.131

Conglomerado 55 2.129

Andesita 111 0.208

Arcilla arena 14 0.378

Escoria 8 14.661

Arcilla 17 0.000

Arena 27 7.347

38 Cd. Deportiva No. 2 490398 | 2145310 2323 353 175.4 Grava 22 2.337
Arcilla 19 0.000

Grava 6 2.337

Arcilla 38 0.000

Grava 9 2.337

Arcilla 15.4 0.000

Basalto 8 32.346

Conglomerado 58 2.129

Arena grava 24 4.090

69 Jardines del Pedregal No.5 | 477248 | 2135365 2.915 377 221 Conglomerado 28 2.129
Andesita 50 0.660

Arena grava 12 4.090

Andesita 41 0.541




Arena grava 4 4.090

Grava 31 3.140

Arcilla arena 8 0.114

Grava 14 3.140

74 La Ciénega N.1 483894 | 2137744 2.642 492 186 Arena 11 0.156
Arena grava 43 4.090

Arena 32 0.156

Arena grava 16 4.090

Grava 27 3.140

Arcilla arena 18 3.200

76 La Pirulera 478870 | 2150360 4.280 248 118 Conglomerado 40 6.385
Arcilla arena 60 3.200

Conglomerado 18 0.908

79 Chapultepec 3 476176 | 2145743 0.834 135 Arena 12 0.074
Conglomerado 105 0.908

Grava 20 2.337

Arcilla 3 0.000

Arena 29 7.347

Arcilla 4 0.000

92 La Moderna 485806 | 2144537 4.190 683 126 Arena 19 7.347
Arcilla 4 0.000

Grava 11 2.337

Arena 7 7.347

Grava 21 2.337

Arcilla arena 8 0.291

Grava 15 3.140

Arena grava 30 4.090

Grava 8 3.140

119 Portales 484601 | 2141067 20.175 3758 186 Arena grava 50 4.090
Grava 14 3.140

Arena grava 45 4.090

Arcilla 24 0.000

141 Sn. M. Xochinahuac 478706 | 2156331 6.518 717 110 Arena grava 110 6.518
148 Santa Ursula Xitla 481273 | 2131506 4.090 514 146 Arena grava 146 4.090
161 Trabajadores del Hierro 484111 | 2153792 3.200 459 143 Arcilla arena 143 3.200




Arena grava 7 0.265

Arena 9 6.954

193 Ortiz Rubio 485040 | 2142278 2.130 337 139 Arena grava 18 0.265
Arcilla 6 0.000

Arena grava 69 0.265

Arena 30 6.954

Arena grava 18 4.090

Arena 11 6.954

Basalto 32 22.163

Arena 13 6.954

194 Country Club 485129 | 2139839 11.068 1485 134 Basalto 19 22.163
Grava 9 3.140

Arena 11 6.954

Grava 17 3.140

Arena 4 6.954

Arena 54 7.347

1zt-8 Iztapalapa 8 495991 | 2139160 11.700 2800 86 Basalto 15 32.307
Arena 17 7.347

Arena grava 17 4.090

Arena 33 6.954

Per-3 Periférico No.3 484820 | 2133932 2.925 980 335 Arena grava 16 4.090
Basalto 33 3.911

Escoria 236 2.060

Toba 3 45.008

Per-9 Periférico 9 486058 | 2131329 14.757 1579 107 Arena grava 18 4.090
Toba 15 45.008

Andesita 71 9.792

Basalto 16.5 8.255

Arcilla 9 0.000

SC-12 Santa Catarina 12 493230 | 2135746 18.761 875 46.5 Arcilla arena 6 3.002
Basalto 9.5 4.753

Andesita 5.5 2.752

SL-15 San Luis 15 492988 | 2129012 4.400 1553 27 Basalto 24 3.911
Escoria 3 8.311

Arena 6 6.954

Arena grava 25 4.090

. Arena 14 6.954

Xot-2B Xotepingo 2B 485650 | 2137357 25.429 2430 96 Escoria 1a 3.708
Basalto 31 8.211

Grava 6 3.140




Anexo 5



Agricola Oriental 2 (5)
X=490316
¥=2143341

K {rmsel)

3.04%10-5

RESISTENACIA HIDRAULICA {C): 5487 ANOGS

RESISTENACIA HIDRAULICA (Log C): 3.7
VULNERABILIDAD (AVI): BAJA

Alameda de Tacubaya (11)

X=480516

Y=2145190
K lm/d)
320
409
320
212
s.42

30000 m

RESISTENACIA HIDRAULICA: 0.07 ANOS
RESISTENACIA HIDRAULICA (Log C):-1.15

VULMERABILIDAD (AVI): EXTREMADAMENTE ALTA

Agricola Oriental 5 (7) Agricola Oriental 6 (?)
X=491248 X=491996
Y=2143087 Y=2143178

K{m/d) K imsdl 0.00 m

0.00m

7AX10-1

7.4% 1041
40.00m
209%10-1

4¥ 62m

+90.00 m

F121.00 m
L 13z00m

157.00m
165.00 m

23500 m

275.00m Ll vo700m

RESISTENACIA HIDRAULICA: 0.3 ANOS
RESISTENACIA HIDRAULICA (Log C):-0.5
VULNERABILIDAD (AVI): EXTREMADAMENTE ALTA

RESISTENACIA HIDRAULICA: 0.3 ANOS
RESISTENACIA HIDRAULICA (Log C): -0.5
VULNERABILIDAD (AVI): EXTREMADAMENTE ALTA

Alamos Jardin 1(13) Alamos Jardin 2 (14) Albert y Berlin (15)
X=485048 X=485136 X=485265
¥=2144858 Y=2145220 Y=2141809

K (msd) K tmsd) 0111 K (erd) Skl
326X 104
3.04X10-5 3.26X 104 5 [——
2800 m L
e 313
343 o8
314 PO

71.00m

118.00 m

2] 14000 m

158.00 m

178.00m
185.00 m

200,69 m
RESISTENACIA HIDRAULICA: 235 ANOS
RESISTENACIA HIDRAULICA (Log C): 2.3
VULNERABILIDAD (AV)): MODERADA

RESISTENACIA HIDRAULICA: 2699 ARDS
RESISTENACIA HIDRAULICA (Log C): 3.4
VULNERABILIDAD (AVI): BAJA

Agricola Oriental 7 (9)
X=492683
Y=2143029

K (m7/d)
304X 10-5

233

1,04% 10-5

RESISTENACIA HIDRAULICA: 5727 ANOS
RESISTENACIA HIDRAULICA (Log €): 3.7
VULNERABILIDAD (AVI): BAJA

243.00m

300.00 m
RESISTENACIA HIDRAULICA: 252 ANOS
RESISTENACIA HIDRAULICA (Log €): 2.4
VULNERABILIDAD (AVI): MODERADA

SIMBOLOGIA

Conglomerado[i+]

Arcilla Basalto/escoria ] -
rava 7]

Arcilla limosa &5 Escoria

Arcilla/arena Escoria/piroclastos Aglomerado
Arena Caliza Toba
Arena/grava Margas == | Ceniza volcénica
Basalto [ Andesita Profundidad del nivel

estdtico (2010)




Alfonso X1l (16) Altavista (18) Altillo Universidad (19) Arenal San Angel (21)
X=479377 X=479022 X=480979 X=480866
¥=2142442 ¥=2139290 ¥=2138684 ¥=2139378

K (m/d) i /el mid)
a2 i Rl e Rownd 000 m
405 T 6.00m
. A .‘ 3.93%10-2 —
b '\N\’ 14 1.28X 10-1
= 326X 104
213 314
213 ”
7 syt X rram
0om
i 213
z 11am
200
14500 m
; 15800m
tsosam 16500 m
\aasom Tinam 17188 m
164.00m 5 IR 194.00 m
171.00m
18000 m
Jruroom 2660m
22500m
202.00m §: 20000 m 23500 m
21200m
22200m 259.00m
183.00m
{ - x0000m Saosom

RESISTENACIA HIDRAULICA (C): 1 ARIO
RESISTENACIA HIDRAULICA (Log €): -1.0
VUL NER;

IDAD (AVI): EXTREMADAMENTE ALTA

RESISTENACIA HIDRAULICA {C): B5 ANOS
RESISTENACIA HIDRAULICA (Log C1: 1.9
VULNERABILIDAD (AVI): ALTA

RESISTENACIA HIDRAULICA (C): 244 ANOS
RESISTENACIA HIDRAULICA (Log €1 2.4
VULNERABILIDAD (AVI): MODERADA

Benjamin Franklin (30) Campos Eliseos (33) Casa Amarilla (34)
X=480925 X=478969 X=480056
Y=2145870 Y¥=2148225 Y=2145900

K imsd) 000 KAm/d) 0.00 K {m/d)
i puiiee 15K 103
29X 101 26.00m 643X 101
643101 s
2
234 3.00m
s 135K10.3 SR
X csom i I sy 643X 101
B5.00m s
234
d
13600 m

13008 m

17300m

35.00m

25000m

00.00m

RESISTENACIA HIDRAULICA (C): 0.4 ANOS
RESISTENACIA HIDRAULICA (Log C): -0.4
VULNERABILIDAD (AV1): EXTREMADAMENTE ALTA

RESISTENACIA HIDRAULICA (C): 53 ANOS
RESISTENACIA HIDRAULICA (Log ©: 1.7
VULNERABILIDAD (AVI): ALTA

RESISTENACIA HIDRAULICA (€): 17 ANOS
RESISTENACIA HIDRAULICA (Log €1 1.2

VULNERABILIDAD (AVI): ALTA

RESISTENACIA HIDRAULICA (C): 136 ANOS.
RESISTENACIA HIDRAULICA (Log ) 2.1
VULNERABILIDAD (AVI); MODERADA

Castaneda 6 (36)
X= 478677
Y=2141443
H e
409
502
138.00m
las200m
200m
i
v 7
# A
; oy
‘

RESISTENACIA HIDRAULICA (C): 0.1 ANOS
ESISTENACIA HIDRAULICA (Log Cr: -1
VULNERABILIDAD (AVI): EXTREMADAMENTE ALTA

SIMBOLOGIA

Arcilla Basalto/escoria T[]

Arcilla limosa Escorial " |
Arcilla/arena Escoria/piroclastos 237}
Arena Caliza

Arena/grava Margas
Basalto [ Andesita

Conglomerado 2]

Ceniza volcanica
Profundidad del nivel
estatico (2010)

h 4




Cedros y Moliére (37) Ciudad Deportiva 2 (38) Colonia del Carmen (40) Granjas Estrella 1 [Z3])
X=478839 X= 490507 X=483106 Xf490202
Y=2148905 Y=2145206 Y=2140053 Y=2136929

K () . K {mid) N K/ Sy :22
== 3.26X 10-4
145K 10-3
3.04% 10:5 671X 102
g 595 X
20 3.80X 10-1 -3 ;E"EI"“ 8.2 m an
70.00 m
76,00 m
o m
95.00 m 2.00
92.00m
543% 101
L122.00 m e
144,00 ™ 126.00m
137.00m
13 [122 00 m
643X 10-1
25400 m
2070000 270.00m
Ry 282.00m
23140 m S 200,140 m

RESISTENACIA HIDRAULICA (C): 31 ANOS
RESISTENACIA HIDRAULICA (Log C): 1.5
VULNERABILIDAD (AVI): ALTA

Lomas Estrella (43)
X=489812
Y=2136481

& (md)
300
518X 10-5

d 2s000m

RESISTENACIA HIDRAULICA (C): 529 ANOS
RESISTENACIA HIDRAULICA (Log C): 2.7
VULNERABILIDAD (AVI} MODERADA

RESISTENACIA HIDRAULICA (C): 4857 ANOS
RESISTENACIA HIDRAULICA (Log CF: 3.7
VULNERABILIDAD (AVI): BAJA

Educacién 1 (47)

X=485286
Y=2138245
K tm/ei)
327% 104
409
314
1.14% 101

RESISTENACIA HIDRAULICA (C): 160 ANOS
RESISTENACIA HIDRAULICA (Log C): 2.2
VULNERABILIDAD (AVI): MODERADA

RESISTENACIA HIDRAULICA (C): 253 ANOS
RESISTENACIA HIGRAULICA (Log C): 2.4
VULNERABILIDAD (AVI): MODERADA

Educacién 2 (48)
X=486189
¥=2137922

K tm/d) 00m
327/% 104

20,00 m

314
32.00m

114X 101
47.00m

314
64,00 m
X ro2m

[REVSTR]

87.00m

98.00 m

115.00m

139.00 m

14200m
149.00 m

172,00 m

181.00m

201.00m

RESISTENACIA HIDRAULICA (C): 168 ANOS
RESISTENACIA HIDRAULICA (Log €): 2.2
VULNERABILIDAD (AVI}: MODERADA

RESISTENACIA HIDRAULICA (C); 318 ANOS
RESISTENACIA HIDRAULICA (Log C: 2.5
VULNERABILIDAD (AVI): MODERADA

El Trébol (49)
X=482246
Y=2131671

K (/e G.00m
1adx 101
11.00m
391
32.00m
206
i 43 00m
291
61.00m
206 X s58m
85.00m
137.00m
158.00 m
200.00 m

RESISTEMACIA HIDRAULICA (C): 0.3 ANOS
RESISTENACIA HIDRAULICA (Log C): -0.5
VULNERABILIDAD (AVI): EXTREMADAMENTE ALTA

SIMBOLOGIA

Arcilla
Arcilla limosa 5

Arcilla/arena Escoria/piroclastos

Caliza =]
Margas =—

Andesita

Arena
Arena/grava
Basalto [T

Basalto/escoria [

Conglomerado
Grava
Aglomerado
Toba

Ceniza volcanical...]

Profundidad del nivel
estatico (2010)

v




RESISTENACIA HIDRAULICA (C): 269 ANOS
RESISTENACIA HIDRAULICA (Log C): 2.4
VULNERABILIDAD (AVI): MODERADA

Iztacalco (60)

X=487502
Y=2143773
K im/d) 0.00 m
3.26% 104
151% 101 S

61m

84.00m

L 133.00m

| 20000 m

RESISTENACIA HIDRAULICA (C): 437 ANOS
RESISTENACIA HIDRAULICA (Log CI: 2.6
VULNERABILIDAD (AVI): MODERADA

Fraccionamiento Banjidal (50) Fracci iento Churubusco (52) Hormiga (56) Irrigacion (58)
X=485622 X=486604 X=479687 ¥=478160
Y=2140823 Y=2140181 Y=2146909 ¥=2149710

e i/ md K {m/di
e 0.00m Hilnvs —pt00m P S0
3.26X 10-4 326X 104 32 &30
151X 101 1.58% 10-1
=2 22186 sgoom 638 g s
95.00 m
151X 101 103.00m
. | e
122.00m
130,00 m
8800 A 3500 157.00m
5500 m 166.00 m
{1a7.00 m
L1ce0a m
1280m
21100 m
| 1as00m : eifie
i L ass.00 m
] i 30000 M 200,00 m

RESISTENACIA HIDRAULICA (C): 303 ANOS
RESISTENACIA HIDRAULICA (Log ©): 2.5
VULNERABILIDAD (AVI): MODERADA

RESISTENACIA HIDRAULICA (C): 19 ANOS
RESISTENACIA HIDRAULICA (Log C): 1.3
VULNERABILIDAD (AVI): ALTA

Jardin San Jacinto (63) Jardines del Pedregal 5 (69)

X=479966 X=477248
Y=2138796 Y=2135365
K tm/di 0.00m i) 0.00m
326X 104
11.00m 3234
TA4AX 101
42.00 m
393X 10-2
212

e

160.00 m

20200m
14.00m

e

-

oA
+00.m ] 255.00m

RESISTENACIA HIDRAULICA (C): 98 ANOS
RESISTENACIA HIDRAULICA (Log C): 1.9
VULNERABILIDAD (AVI): ALTA

RESISTENACIA HIDRAULICA (C): 0.002 AROS
RESISTENACIA HIDRAULICA (Log C): -2.5
VULNERABILIDAD (AVI}: EXTREMADAMENTE ALTA

RESISTENACIA HIDRAULICA (C): 643 ANOS
RESISTENACIA HIDRAULICA (Log C): 2.8
VULNERABILIDAD (AVI); MODERADA

Jardin Pombo (72)
X=480818
Y=2144107
K fmscl) Sl
3.93X10-2
100m
93

g esm

a82.00m

1.00m
100.00 m

112.00m

280.00 m

RESISTENACIA HIDRAULICA (C) 0.2 AROS
RESISTENACIA HIDRAULICA (Log C): 0.6
VULNERABILIDAD (AVI): EXTREMADAMENTE ALTA

SIMBOLOGIA

Arcilla Basalto/escoria [{Tjjj

Arcilla limosa 5 Escoria
Arcilla/arena Escoria/piroclastos Aglomerado
Arena Caliza Toba
Arena/grava 57 Margas =1 | Ceniza volcanica[""]
Basalto Andesita Profundidad del nivel
estatico (2010)

Conglomerado

Grava

h 4




La Ciénega (74)
X=483894
Y=2137744

K (m/d)
000m

L e

1.14% 10-1

255.00m

RESISTEMACIA HIDRAULICA (C): 0.5 ANOS
RESISTENACIA HIDRAULICA (Log C): -0.3
VULNERABILIDAD (AVI): EXTREMIADAMENTE ALTA

Lomas de San Angel Inn (81)
X=478142
Y=2138872

K (rmvd) 0.00 m

393X 10-2
30.00 m
srix 102
62.00 m
212
X 1407 m
188.00 m
202.00 m
225.00m
s
v
& X o
x5
o
'
oy
£
Fo
L < 4 32400m

RESISTENACIA HIDRAULICA (C): 3.5 ANOS
RESISTENACIA HIDRAULICA (Log Ck: 0.5
VULNERABILIDAD (AVI): EXTREMIADAMENTE ALTA

La Pirulera (76)
X=478778
Y=2149899

K (msd) o
115X 10-4
com
652
1. 40.00 m
w0
bt sosom
3.20

10000 m

14000 m

20000 m

RESISTENACIA HIDRAULICA (C). 60 ANOS
RESISTENACIA HIDRAULICA (Log C): 1.8
VULNERABILIDAD (AVI): ALTA

Marina Nacional 1 (83)

X=481485
Y=2149636

K (msd) 0.00 m

9.96X 10-4
15.00 m

X 657 m
75.00 m

100.00 m

137.00 m

157.00m

217.00m

229.00 m

RESISTENACIA HIDRAULICA (C): 41 ANOS
RESISTENACIA HIDRAULICA (Log C): 1.6
VULNERABILIDAD (AVI): ALTA

La Legaria (77)

X=478685
Y=2150488
K {misd) Acm,
1a5X 104
16.00m
320
3400m
1.81 "A )~‘
Ak
id 72,00 m
643X 101 "
- sam
11300m
162,00 m
184.00 m
198.00 m

RESISTEMACIA HIDRAULICA (C): 38 ANOS
RESISTENACIA HIDRAULICA (Log C): 1.6
VULNERABILIDAD (AVI): ALTA

Marina Nacional 3 (84)
X=480759
Y=2150428

o 000m
9.96X 10-4
31.00m
320
49.00 m
643X 10-1

o

153.00 m

213.00m

220.00m

263.00 m

RESISTENACIA HIDRAULICA (C): 85 ANOS
RESISTENACIA HIDRAULICA (Log C): 1.9
VULNERABILIDAD [AVI): ALTA

Chapultepec 3 79)
X=476078
Y=2145573

538 Toa

643X 10-1

S.08X 10-1

741X 10-2

643X 10-1

908X 10-1

RESISTENACLA HIDRAULICA (C): 35 ANOS
RESISTENACIA HIDRAULICA (Log C): 1.5
VULNERABILIDAD (AVI): ALTA

Martires de Tacubaya (86)

X=480651
Y=2144477
K tmvd) S
326X 104 =
14.00 m
20,00 m
212
2.00m
6431X 101
Z3.00m
1.57X10-1 e
99.00 m
111.00m
241.00m

RESISTENACIA HIDRAULICA (C): 118 ANOS
RESISTENACIA HIDRAULICA (Log C): 2.1
VULNERABILIDAD (AVI: MODERADA

SIMBOLOGIA

Arcilla

Arcilla limosa =5
Arcilla/arena

Arena

Arena/grava

Basalto [T

Basalto/escoria
Escorial;:

Escoria/piroclastos
Caliza

Andesita

Conglomerado
Grava
Aglomerado
Toba

Ceniza volcanical.." ]

Profundidad del nivel
estatico (2010)




Merced Gémez 1( 88) Miguel Aleman (90) Miraflores (91) La Moderna (92)

X=479101 X=485124 %=480709 X=485903
Y=2141225 Y=2143877 ¥=2143614
o0
K () 0.00m K tm/d) K{m7d} . K {mzd)
3.26X% 10-4 00 m 0.00m 326X 104
305X 10-5
4.09 326X 104 2500 m
4.00 m
i ss2x101
45100 m
1.51X10-1 7.35
202 1.58X 10-1
X 7om
e Ba0mm 305X 10-5
91.00 m 2.34
- 10600
112.00 m
190,00 m
90,00 m 125.00m
14900
L inoom
1asdbim
_— 187.00m
140.00 m
—— 21400m
Ao 161.00m 226.00m
P
o 242.00m
. x
L 22000 m S -
— =l 260.21m
RESISTENACIA HIDRAULICA (C): 42 ANOS RESISTENACIA HIDRAULICA (C): 185 ANOS RESISTENACIA HIDRAULICA (C): 210 ANOS RESISTENACIA HIDRAULICA (C): 3868 ANOS
RESISTENACIA HIDRAULICA (Log C): 1.6 RESISTENACIA HIDRAULICA (Log CF 2.3 RESISTENACIA HIDRAULICA (Log C): 2.3 RESISTENACIA HIDRAULICA (Log C): 3.6
VULNERABILIDAD (AVI): ALTA VULNERABILIDAD {AVI): MODERADA VULNERABILIDAD (AV1): MODERADA VULNERABILIDAD (AV1): BAJA
. fi6n 3 (1
Multifamiliar Coapa 7 (94) Olivar del Conde (98) Mariscal Sucre (105) Pefién 3 (109)
X=497567
X=486679 X=478270 482742 Y=2142879
¥=2133212 Y=2142123 2144081
K (mid]) s " 00 K (m/d) 0.00 m
5.18X 10-5 K (msd) 0.00 m K () .00 m
4501 326X 10-4 E——
409 ot
i 3.26X 104
SadB
291X 10-1
SRR
X 63m
213
57 m
X 1482m 2.00m
136.60
148.50
157.50
2 rantar L
RESISTENACIA HIDRAULICA (C): 873 ANOS RESISTENACIA HIDRAULICA (C): 67 ANOS RESISTENACIA HIDRAULICA (C): 244 ANOS RESISTENACIA HIDRAULICA (C): 0.6 ANOS
RESISTENACIA HIDRAULICA {Log C): 2.9 RESISTENACIA HIDRAULICA (Log C): 1.8 RESISTENACIA HIDRAULICA (Log C): 2.4 RESISTENACIA HIDRAULICA {Log C): 0.2
VULNERABILIDAD (AV]): MODERADA VULNERABILIDAD (AVI): ALTA VULNERABILIDAD (AVI): MODERADA VULNERABILIDAD (AVI): EXTREMADAMENTE ALTAS
Arcilla Basalto/escoria [[[] | Conglomeradof[--]

Arcilla limosa 5 Escorial Grava[]
Arcilla/arena Escoria/piroclastos [5::]

Arena Caliza | =
Arena/grava Margas Ceniza volcanica
Basalto T Andesita Profundidad del nivel
estatico (2010) —




RESISTENACIA HIDRAULICA (C): 0.6 ANOS
RESISTENACIA HIDRAULICA (Log C):-0.2

Radio Mil (127)
X=484261
Y¥=2143554

K imeh) 0.00m
h2ex 104
45.00m
6.95 ]

T som

102.00 m

148.00 m

247.00 m

RESISTENACIA HIDRAULICA (C): 378 ANOS
RESISTENACIA HIDRAULICA (Log C); 2.6
VULNERABILIDAD {AVI}): MODERADA

VULNERABILIDAD {AVI): EXTREMADAMENTE ALTA

20000 m
RESISTENACIA HIDRAULICA (C}: 0.3 ANOS

RESISTENACIA HIDRAULICA (Log C): -0.5
VULNERABILIDAD (AVI): EXTREMADAMENTE ALTA

Reforma Iztaccihuatl (128)

X=486345
Y=2143475
K /e
0.00 m
326X 104
38.00m
291%10-1
51.00m
2.65%10-1

4X sam

147 .00 m

159.00 m
170.00 m

183.00 m

211.00m
218,00 m
231.00m

254.00 m

268.00 m

300.00 m

RESISTENACIA HIDRAULICA (C); 319 ANOS
RESISTENACIA HIDRAULICA (Log C): 2.5
VULNERABILIDAD (AVI): MODERADA

250.00 m

RESISTENACIA HIDRAULICA (C): 311 ANOS
RESISTENACIA HIDRAULICA (Log C): 2.5
VULNERABILIDAD (AVT): MODERADA

Romero de Terreros (129)

X=482186
Y=2138665

K tmid) =y ikaim
326X 104
3000 m
1.54X 10-1
3.14

5 90m

m
1.00 m
76,00 m
4 84,00 m

96.00 m
101.00m
109.00 m

167.00 m
175.00 m

194.00 m

9|
207.00 m
216.00 m

23100 m
f239.00 m
L250.00m

RESISTENACIA HIDRAULICA (C): 252 ANOS
RESISTEMACIA HIDRAULICA (Log C): 2.4
VULNERABILIDAD (AVI): MODERADA

PeAién 6(112) Pefién 7 (113) Portales (119) Pozo Casso (120)
X=497338 X=496894 X-_'-484686 X=479629
Y=2141953 Y=2141738 ¥Y=2140931 ¥=2143508

oo m
K (md) K fmvd) ey ¢ K (m/d) 0.00m
0.00m 0.00 m ) et .00 m
3.26X 10-4
10.00 643X 10-1
F700h 38.00 m
291% 101 ERE]
291% 104 = 52.00m
) X eam
L 122% 101
X som
X 65m
73.50 2350
83 11700m adh
112.50
118.50
127.50 167.00 m 18500 m
s
142,50 181.00 m iR
LR 152,50 :'::
157.50 A
- ,l, 169.50 el
‘et 178.00 226.00m e g
e 18200 :/X 4
Laiel 19330m ¥ A

279.00 m

RESISTENACIA HIDRAULICA (C): 51 ANOS
RESISTENACIA HIDRAULICA (Log C): 1.7
VULNERABILIDAD {AVI): ALTA

Ruiz Cortines (130)
X=484693
¥=2136181

Saex 104 i
9.00
6.95
18.00
509
43.00
a3
1.00
s T 69m
+100.00

200,00 m

RESISTEMACIA HIDRAULICA (C): 76 ANOS
RESISTENACIA HIGRAULICA (Log € 1.9
VULNERABILIDAD (AVI): ALTA

SIMBOLOGIA

Arcilla

Arcilla limosa 5
Arcilla/arena
Arena
Arena/grava
Basalto

Escoria/piroclastos [2:71]
Caliza

Margas ==

Conglomerado

Grava

Aglomerado

Toba

Ceniza volcanica
Profundidad del nivel
estatico (2010)




Salesiano (131) San Joaquin Tacuba (135) San Juanico Iztapalapa (138) San Martin Xochinahuac 1(140)
= = X=478228 X=479881
=IE i,
K {m/d) K tondd) K (msd) s K.{m/d) "
29BX 10-5
iy 298X 10-5
298X 10-5 2.98% 16-5 ARRRT0:A 311.00m
652
Lsg.0om
1.81 AhA 3.20
38.00 m 29.00 m 50,00 m
. 6.52
2om105 Foh i
s g X nm
a2 ¥ e Retes
Ava0e 91.00 m
80.00 m 378X 10-1 —=3
Teim
| 108.00m 149.00m 2000 m
163.00m G
. — 138.00m
103.00m
= 17600 m 254.00 m 120.00 m

RESISTEMACIA HIDRAULICA (€): 3489 ANOS
RESISTENACIA HIDRAULICA (Log C): 3.5
VULNERABILIDAD (AVI): BAJA

San Martin Xochinahuac 2 (141)

X=478706
¥=2156330
K (mvd) 000m
298% 105
19.00 m
652

X 799m

190,00 m

RESISTENACIA HIDRAULICA (C): 1745 ANOS
RESISTENACIA HIDRAULICA (Log C): 3.2
VULNERABILIDAD (AVI): BAJA

RESISTENACIA HIDRAULICA (C): 1469 ANOS
RESISTENACIA HIDRAULICA {Log C); 3.2
VULNERABILIDAD (AVI): BAJA

RESISTENACIA HIDRAULICA (C): 248 AROS
RESISTENACIA HIDRAULICA {Log C): 2.4
VULNERABILIDAD (AVI): MODERADA

San Pedro Xalpa (143) Santa Anita (144)
X=478009 X=486996
Y=2154421 Y=2145264

K tmveh) 000m Kimidy —rooem
298X 10-5
326X 104
3400m
652
320
76.00m
6.52

104.00 m

181.00m

173.00m

15000 m

RESISTENACIA HIDRAULICA (C): 3121 ANOS
RESISTENACIA HIDRAULICA (Log C): 3.5
VULNERABILIDAD (AVI): BAJA

RESISTENACIA HIDRAULICA (C); 484 ANOS
RESISTENACIA HIDRAULICA (Log C): 2.7
VULNERABILIDAD (AVI): MODERADA

RESISTENACIA HIDRAULICA (C): 2846 ANOS
RESISTENACIA HIDRAULICA (Log € 3.4
VULNERABILIDAD (AVI): BAJA

Santa Ursula Xitla (148)

X=491451
Y¥=2145839

Kty

200.00 m

RESISTEMACIA HIDRAULICA (C): 0.03 ANOS
RESISTENACIA HIDRAULICA (Log C)i -1.4
VULNERABILIDAD (AVI): EXTREMADAMENTE ALTA

SIMBOLOGIA

Arcilla Basalto/escoria

Arcilla limosa 5 Escoria
Arcilla/arena Escoria/piroclastos
Arena Caliza|—]
Arena/grava Margas =
Basalto ] Andesita

Ceniza volcanica

Conglomerado
Grava
Aglomerado

Toba[,' ]

Profundidad del nivel
estatico (2010)

i




Sector Popular 2 (151)
X=487514
Y=2141057

K () 0.00m

3.26% 104

oo™

96.00 m

125.00 m

229.00m
39.00 m
7 243.00m

400.00 m

RESISTENACIA HIDRAULICA (C): 520 ANOS

RESISTENACIA HIDRAULICA (Lag C): 2.7
VULNERABILIDAD [AV)): MODERADA

Trabajadores del Hierro (161)

X=484111
Y=2153791
T 0.00m
298X 10-5
35.00m
320

X 566m

200,00 m

AESISTENACIA HIDRAULICA (C): 3222 ANOS

RESISTENACIA HIDRAULICA (Log C): 3.5
VULNERABILIDAD (AVI): BAJA

Tizapan (158) Toriello Guerra (159)
X=478838 X=483038
I ¥=2133284
Y=2138598
K {msd) 0.00 m K (my/d) Qeany
3.26X 10-4 10.00 m 326X 10-4
24.00
393X 10-2 232
2.00m 408 250%
1.44X 10-1 65.00
73I.00mMm
3.93X10-2
X 1062m
189.00 M
208.00 m
212.00
g
23000 m e
P s
P
264.00 m £ A
269.00
85.00 m
300.00 m
300.00 m

RESISTENACIA HIDRAULICA (C): 20 ANOS
RESISTENACIA HIDRAULICA {Lag €1 1.9
VULNERABILIDAD (AVI): ALTA

RESISTENACIA HIDRAULICA (C): 2101ANOS
RESISTENACIA HIDRAULICA (Log C): 2.3
VULNERARILIDAD (AVI): MODERADA

Unidad Modelo 1 (162) Unidad Modelo 2 (163)
X=486971 X=481815
Y=2141522 Y=2148868

K (mi/d) K (mvd) 0.00m
2K 09 326X 104
2516 3500 m
- 39.00 m 6.95
695 47.00m
2216 dea8
695 X ezm
R 78,00 m
ey sagom

108,00 m

117.00 m

138,00 m

174.00 m

190.00 m

215.00m

RESISTENACIA HIDRAULICA (C): 252 ANOS
RESISTENACIA HIDRAULICA (Log C): 2.4
VULNERABILIDAD (AW1): MODERADA

RESISTENACIA HIDRAULICA (C): 294 ANOS.
RESISTENACIA HIDRAULICA (Log C): 2.5
VULNERABILIDAD (AVI): MODERADA

LaVerdnica (166)
X=481814
Y=2148867
K {imvd) 0.00m
298X 10-5
2500 m
3.20

Tlacotal (165}

X=490420
Y=2144028
000m
K (/)
205%10-5
48.00 m
291% 101

X soam

101.00 m

150,00 m

RESISTENACIA HIDRAULICA (C); 4318 ANOS)
RESISTENACIA HIDRAULICA (Log C): 3.6
VULNERABILIDAD (AVI): BAJA

X 613m

76.00 m

95.00 m

147.00 m

200.00 m

22500 m

262.00 m

275.00 m

300.00 m

RESISTENACIA HIDRAULICA (C); 2295 ANOS
RESISTENACIA HIDRAULICA (Log CJ: 3.4
VULNERABILIDAD (AVI): BAJA

SIMBOLOGIA

Arcilla Basalto/escoria 7]

Arcilla limosa Escoria
Arcilla/arena Escoria/piroclastos
Arena Caliza

Arena/grava Margas
Basalto [ Andesita

Conglomeradofii]

Grava

Aglomerado|.&

Toba

Ceniza volcénical.."]
Profundidad del nivel
estatico (2010)

h 4




RESISTENACIA HIDRAULICA (C): 411 ANOS
RESISTEMACIA HIDRAULICA (Log C): 2.6
VULNERABILIDAD (AVI): MODERADA

Miravalle (192)
X=485264
Y=2140702

0.00 m

K (mid)

326X 104

37.00m
L42.00m

695

2216

114X 10-1

B4.00 m

94.00 m

169.00 m

121.00 m

133.00m

154.00 m

200,00 m

RESISTEMACIA HIDRAULICA (C): 311 ANOS
HESISTENACIA HIDRAULICA (Log C): 2.5
VULNERABILIDAD (AVI): MODERADA

Viga1 (167) Viga2 (168) Viga 3 (169) Galeana Tialpan (191)
X=487194 X=487134 X=482631
k] Y=2142221 Y=2132331

K (/) K {emvfety ik K (mict) poom bt 20

— 226X 10-4 S DA 13.00

Sasion 37.00m 00 m R
2216 T olm pi n &0 m e
H e 212
79.00m it 82.00 m 5
97.00m 98.00 m A
105.00
! 169.00 m
132.00
com
gom 36500 m 5300
377.00m
400.00 M 80T 01.80 m

RESISTENACIA HIDRAULICA (C): 311 ANOS
RESISTEMACIA HIDRAULICA (Log C): 2.5
VULNERABILIDAD (AVI): MODERADA

RESISTENACIA HIDRAULICA (C): 369 ANOS
RESISTENACIA HIDRAULICA (Log C): 2.6
VULNERABILIDAD (AVI): MODERADA

Ortiz Rubio (193)

Country Club (194)
X=485115 X=485220
¥=2142213 ¥=2139764
K {m/d) =i K im/d) ga0m
3.26X 104
326X 104 21.00m
edaas 35.00m 37.00m
4500 m
2296 02,
S 9gm, o
68.00 M
77.00m
9500 m
101.00m
170,00 m
200.00 M

RESISTENACIA HIDRAULICA (C): 204 ANOS RESISTENACIA HIDRAULICA (C): 176 ANOS
RESISTENACIA HIDRAULICA (Log €): 2.5 HESISTENACIA HIDRAULICA (Log C)- 2.2
VULNERABILIDAD (AVI}: MODERADA VULNERABILIDAD (AVI): MODERADA

287.00m

RESISTENACIA HIDRAULICA (€): 0.4 ANOS
RESISTENACIA HIDRAULICA (Log C): -0.5
VULNERABILIDAD (AV1): EXTREMADAMENTE ALTA

Parque Los Venados (198)

X=483784
Y=2141908
— . 0.00m
K (el
326X 10-4
695
265% 101

RESISTENACIA HIDRAULICA (C}: 202 ANOS
RESISTENACIA HIDRAULICA (Log C): 2.3
VULNERABILIDAD (AVI): MODERADA

SIMBOLOGIA

Arcilla Basalto/escoria

Arcilla limosa Escoria Grava

Arcilla/arena Escoria/piroclastos Aglomerado .

Arena Caliza Toba

Arena/grava Margas =7 | Ceniza volcanica[.""]
Basalto [ Andesita Profundidad del nivel

estatico (2010)

Conglomerado[Zs]




Diagonal San Antonio (199) La Huerta (200) San Lorenzo Atemoaya 2 (214) San Pedro Martir 1(223)
X=484193 X=482896 X=489671 X=483096
¥=2145068 Y=2142725 ¥=2128227 Y=2130169

mid) 0.00m o K (m/d) K (vid)
 (mvd) K (md) 518%10'5 azox102  [EemEFioom
4.79% 10-2 212
3.04X 10-5
s5.00m
S 391
2.65% 10-1 ¥ s
7100m
ER-1) 4.00
735
M300m
233
Toossm
16s.00m
187.00m
i 207.00 m
21600m
i 246.00m
27300m
L 300.00m alauirn
RESISTENACIA HIDRAULICA (C): 2429 ANOS RESISTENACIA HIDRAULICA (C): 320 ANOS RESISTENACIA HIDRAULICA (C): 318 ANOS RESISTENACIA HIDRAULICA (C): 0.1 ANOS
RESISTENACIA HIDRAULICA (Log C): 3.4 RESISTENACIA HIDRAULICA (Log C): 2.5 RESISTENACIA HIDRAULICA (Log C): 2.5 RESISTENACIA HIDRAULICA (Log €): -0.8
VULNERABILIDAD (AVI): BAJA VULNERABILIDAD (AVI): MODERADA VULNERABILIDAD (AVI): MODERADA WVULNERABILIDAD (AVI): EXTREMADAMENTE ALTAS
Huipulco (226) Nativitas 1 (227) Prados del Rosario (230) Providencia (232)
X=485250 X=490081 X=477940 X=478226
Y¥=2132660 Y=2127614 ¥=2155869 Y¥=2155248
Kim/d) K (mydly Kimdl 00000 K () 0.00m
5.18X 10-5 s
= 8% 105 A 305X 105 —_—
314 0.00 m 3
X0
6.95
o 643X 10-1 643X 10-1
304
X 87am
X wom
200,00 m 200,00 m
RESISTENACIA HIDRAULICA (C): 476 ANOS RESISTENACIA HIDRAULICA (C): 741 ANOS RESISTENACIA HIDRAULICA (C): 1799 ANOS RESISTENACIA HIDRAULICA (C): 1080 ANOS
RESISTENACIA HIDRAULICA (Log C): 2.7 RESISTENACIA HIDRAULICA (Log C): 2.9 RESISTENACIA HIDRAULICA (Log C): 3.3 RESISTENACIA HIDRAULICA (Log €); 3.0
VULNERABILIDAD (AVI): MODERADA VULNERABILIDAD (AVI): MODERADA VULNERABILIDAD (AVI): BAJA VULNERABILIDAD [AVI): BAJA

SIMBOLOGIA

Arcilla Basalto/escoria
Arcillalimosa 5 Escoria Grava
Arcilla/arena Escoria/piroclastos Aglomerado

Arena Caliza Toba

Arena/grava Margas =T | Ceniza volcénica
Basalto Andesita

Conglomerado

Profundidad del nivel
estatico (2010) —

h 4




Presidente Madero (233)

X=478900
¥=2155738
K (myid)

000m

305X 10-5

1.58X 101

234

123.00m

13600m

15600 m

18400 m

20206m

RESISTENACIA HIDRAULICA (Cx: 3598 ANOS
RESISTENACIA HIDRAULICA (Log C): 3.6
VULNERABILIDAD (AVI): BAJA

Luis Rodriguez (Iztapalapa 4) (244)

X=493089
Y=2140983
K (md) - 0.00m
518X 105
45.00
391

RESISTENACIA HIDRAULICA (C): 2223 ANOS
RESISTENACIA HIDRAULICA (Log C) 3.3
VULNERABILIDAD (AVI); BAJIA

San Pedro Xalpa 2 (234) Jardin San Alvaro (239) Pro-Hogar (242)
X=477244 X=480807 X=483542
Y=2154735 Y=2151992 ¥=2153255

?'fp;ég?é? E;%ﬁ'il K {m/d) ——T 0.00m K (mid) p——T000m
639 i 3.05%10-5 305% 105
3.05X10-5 -3;% lﬂ 8.00
s00m
Lo atbal 500 643X 10-1 oom
_— 3.05X10-5 353: Rt
78.00 M
643X 101 233 - X 59am

119.00m

15600m

180,00 m

196.00m

22900m

26500m

280.00m

300.00m

RESISTENACIA HIDRAULICA (C): 810 ANOS
RESISTENACIA HIDRAULICA (Log C): 2.9
VULNERABILIDAD (AVI): MODERADA

Mercado Astahudcan (247)

¥ wom

11900 m
12500 m
13300m
141.00m

151.00m

RESISTENACIA HIDRAULICA (C): 3688 ANOS
RESISTENACIA HIDRAULICA (Log C): 3.6
VULNERABILIDAD (AVI): BAJA

Viveros del Reloj 2 (248)

20000 M
RESISTENACIA HIDRAULICA (C): 2518 ANOS

RESISTENACIA HIDRAULICA (Log C): 3.4
VULNERABILIDAD (AVI: BAJA

Santa Cruz Acalpixca (249)

X=497539 X=485152 X=492821
¥=2139610 Y=2135947 ¥=2127981
K (myd) 0.00 m K (msd) I Kim/d) —
SR E 518X 105 ey
518X 10-5 ¢ o ke EL]
S i 1
20,00 m 14 2 3600m I 34.00
895 | 4a.00m 45.00
291
200 4.09
314 et 62.00m

~1 ¥ 3a9m

100.40 m

RESISTENACIA HIDRAULICA (C): 1059 ANOS
RESISTENACIA HIDRAULICA (Log C); 3.0
VULNERABILIDAD (AVI): BAJA

H E s03m

| 83.00m

95.00m

L12200m

L1s200m

RESISTENACIA HIDRAULICA (C): 193 ANOS
RESISTENACIA HIDRAULICA (Lag €) 2.3
VULNERABILIDAD (AVI): MODERADA

91.00m

151,00 m

183,00 m

20018 m

RESISTENACIA HIDRAULICA (C): 371 ANOS
RESISTENACIA HIDRAULICA (Log C): 2.6
VULNERABILIDAD (AV)): MODERADA

SIMBOLOGIA

Basalto/escoria
Escoria
Escoria/piroclastos
Caliza [—]

Margas =1

Andesita

Arcilla

Arcilla limosa
Arcilla/arena
Arena
Arena/grava
Basalto [TIT]

1| Conglomerado

Grava [ 7]

Aglomerado

Toba|

Ceniza volcénica
Profundidad del nivel
estatico (2010)

il




Paseo Taxqueiia (255) Pedregal Iman (256) Los Reyes Coyoacan (259) Lago Ginebra (262)
X=487031 X=481926 X=483900
Y=2139124 Y=2135177 Y¥=2138236
i (v 000 e T0a =y 0 35k i o K (méd ——ooom
3.26X 10-4 381 1L 8.21 3.05X 10-5
8 ey 30.00m
409 3as |
114X 10-1 e 643X 10-1
4.09
5600m
] 3.2;):;0-4 3.05X 10-5 61.00 m
1.58X 101
1.00m
98.00m
r0m 113.00 m
13300m
165.00 m
17700
i L issoom
T .:f—"l-ﬂl-wm 191.00m
20223m I~ 4 20135m 01.76m 20001 m

RESISTENACIA HIDRAULICA (C): 269 ANOS
RESISTENACIA HIDRAULICA (Log C): 2.4
VULNERABILIDAD (AVI): MODERADA

Viaducto (264)
X=481653
Y=2144959

K (m/dd)
3.26X10-4
114X 101

409
242

RESISTEMACIA HIDRAULICA (C): 101 ANOS
RESISTENACIA HIDRAULICA (Lag C): 2.0
VULNERABILIDAD (AVI: MODERADA

RESISTENACIA HIDRAULICA (C): 42 ANOS
RESISTENACIA HIDRAULICA (Log €} 1.6
VULNERABILIDAD {AVI): ALTA

RESISTENACIA HIDRAULICA (C): 92 ANOS
RESISTENACIA HIDRAULICA (Log C): 1.9
VULMERABILIDAD [AVI): ALTA

Rey Moctezuma (270) Residencial del Sur (271)
X=483565 X=486104
Y=2137233 Y=2131663

(m/d) mi/e
Sl S e
821 i 4.09
391
26.00m
a.09 4500
s00m
213 4.09
i i gom 212
4.09
8.00m
b 95.00 my
106,00 m
120,00 m
- 131.00m
147 00 m
152,00 m
169,00 m
R -
— 20.E0 e 199.52 m

RESISTENACIA HIDRAULICA (C): 42 ANOS
RESISTENACIA HIDRAULICA (Log C): 1.6
VULNERABILIDAD (AV1): ALTA

RESISTENACIA HIDRAULICA (C): 371 ANOS
RESISTENACIA HIDRAULICA (Log C): 2.6
VULNERABILIDAD (AVI): MODERADA

RESISTENACIA HIDRAULICA (C): 3149 ANOS
RESISTENACIA HIDRAULICA (Log ©): 3.5
VULNERABILIDAD (AVI): BAJA

Cerrillos 3 (276)

K (m/d)
518X 10-5

RESISTENACIA HIDRAULICA (C): 265 ANOS
RESISTENACIA HIDRAULICA (Log C): 2.4
WVULNERABILIDAD (AVI): MODERADA

SIMBOLOGIA

Arcilla Basalto/escoria ]

Arcilla limosa Escoria
Arcilla/arena Escoria/piroclastos
Arena Caliza
Arena/grava Margas
Andesita

Conglomerado
Grava
Aglomerado
Toba

Ceniza volcanica
Profundidad del nivel
estatico (2010)

h4




Nativitas 2 (278| "

(278) Pefia Pobre (280) Fuentes Brotantes 2 (285) Viaducto Tlalpan (300)
X=490273 X=480402 X=481091 X=483067
Y=2126715 Y=2133542 Y=2132491 Y=2132249

K (msd) K (mzd) e K (myd) K /ety it

114X 101 s00m 3.26X 104 -
a31 39 Sy 232 B
45.00 ol 695 .
391 * +v| sppam 1.14% 10-1 !
6.95
3.4
J eam |- 55.00
45,00 o0 m 4.09
L ooom
L 5000
L 125.00m
- 140,00 m
-} 16000 m
21 1s000m
L L s0300m
~ L 170,00
,
= A
v« o
.
o
i ! 28700
= 294.00 L 220,00
FRD e == So000m .

RESISTENACIA HIDRAULICA (C): 0.02 ANOS RESISTENACIA HIDRAULICA (C). 0.1 ANOS RESISTENACIA HIDRAULICA (C). 0.3 ANOS RESISTENACIA HIDRAULICA (C): 126 ANOS

RESISTENACIA HIDRAULICA (Log C): -1.6 RESISTENACIA HIDRAULICA (Log C): -0.8 RESISTENACIA HIDRAULICA (Log C):-0.6 RESISTENACIA HIDRAULICA (Log C): 2.1

VULNERABILIDAD (AVI): EXTREMIADAMENTE ALTA VULNERABILIDAD (AVI): EXTREMADAMENTE ALTA VULNERABILIDAD (AVI): EXTREMADAMENTE ALTA VULNERABILIDAD (AVI): MODERADA

Viaducto Tlalpan 2 (301) Arenal (302) Issste Coapa 1 (305) Issste Coapa 2 (306)
X=482858 X=485134 X=486869 X=488652
Y=2131928 =2131708 Y=2133692 Y=213359

K (i)
00m
K () 0.00m K (rvcl) K tmich) [ 1.00
326X 10-4 "
Hom 518X 10-5 409
114X 10-1
114X 10-1 Rl
i 314
4.09 409
409
212 ek 408
saex10-s
B5.00m
] 144,00
13700 m
20000 m
RESISTENACIA HIDRAULICA (C): 101 ANOS RESISTENACIA HIDRAULICA (C): 2117 ANOS RESISTENACIA HIDRAULICA (C): 409 ANOS RESISTENACIA HIDRAULICA (C): 0.1 ANOS
RESISTENACIA HIDRAULICA (Log C): 2.1 RESISTEMACIA HIDRAULICA (Log Cf: 3.3 RESISTENACIA HIDRAULICA (Log C): 2.6 RESISTENACIA HIDRAULICA (Log C): =1.3
VULNERABILIDAD (AVI): MODERADA

VULNERABILIDAD (AVI): BAJA

VULNERABILIDAD (AVI): MODERADA

VULNERABILIDAD (AVI); EXTREMADAMENTE ALTA

SIMBOLOGIA

Arcilla
Arcilla limosa 5

Arena
Arena/grava

Basalto

Basalto/escoria
Escoria
Arcilla/arena Escoria/piroclastos

b Aglomerado
Caliza|——| Toba

Conglomerado

Grava

Ceniza volcanica
Profundidad del nivel
estatico (2010)

il




Issste Coapa 3 (307) Issste Coapa 4 (308) Cedros (316) Deportivo Vivanco (319)
X=486961 X=487422 X=488152 X=481947
Y=2134772 Y=2135593 Y=2135510 ¥=2133119

Kim/d) K trm/d) —— 000 m KA{m/d) K (m/d)
518X 105 326X 104
5.18X 10-5 518X 10-5
4.09
P 2000m
114X 10-1 i -
1.14X 101
1.14X 10-1
695 oA A
4.09
409 e I 55.00m

RESISTENACIA HIDRAULICA (C): 1324 ANOS
RESISTENACIA HIDRAULICA {Log € 3.1
VULNERABILIDAD (AVI): BAJA

| 8s0om

9B00m

RESISTEMACIA HIDRAULICA (C): 1059 ANOS
RESISTENACIA HIDRAULICA (Log C): 3.0
VULNERABILIDAD (AV1): BAJA

RESISTENACIA HIDRAULICA (C); 1059 ANOS
RESISTENACIA HIDRAULICA (Log C): 3.0
VULNERABILIDAD (AVI): BAJA

1H00m
» x A
e
o
500 m P
Py
i
16000 m 20000m o
25000m

RESISTENACIA HIDRAULICA (C}: 42 ANOS
RESISTENACIA HIDRAULICA (Log €): 1.6
VULNERABILIDAD (AVI): ALTA

Xéchitl (320) Iztapalapa 8 (1zt-8) Noria 4 (N-4) Periférico 1 (Per-1)
X=480974 it X=487845 X=485465
¥=2132927 #;3?33?‘60 Y=2129013 ¥=2136252

K {m/d) Kim/d) e K (rm/d) poam K(m/d) = 000m
3.26X 10-4
409 300
5.00 326X 10-4
232 5.18X 10-5
000
409 314
AB.00¢
14.00
7.34 408
X om
85.00m
e a9 a0
S
a3
| 124.00m
|
s Il 3s.00m m
S0 Lagoom

RESISTENACIA HIDRAULICA (C). 42 ANOS
RESISTENACIA HIDRAULICA (Log €): 1.6
VULNERABILIDAD (AVI): ALTA

RESISTENACIA HIDRAULICA (C): 3705 ANOS
RESISTENACIA HIDRAULICA (Log C): 3.6
VULNERABILIDAD (AVI): BAJA

RESISTENACIA HIDRAULICA (C); 0.03 ANOS
RESISTENACIA HIDRAULICA (Log C): 1.4
VULNERABILIDAD (AVI): EXTREMADAMENTE ALTA

RESISTENACIA HIDRAULICA (C): 243 ANOS
RESISTEMACIA HIDRAULICA (Log C): 2.8
VULNERABILIDAD (AVI: MODERADA

SIMBOLOGIA

Basalto/escoria
Escoria

Caliza
Margas =1
Andesita

Arcilla

Arcilla limosa =5
Arcilla/arena
Arena
Arena/grava
Basalto [Tl

Toba
Ceniza volcanica

Profundidad del nivel
estatico (2010)

(]




Periférico 10 (Per-10)

X=486598
¥=2132357
K (/)
518X 105
695
314

RESISTENACIA HIDRAULICA (C): 1217 ANOS
RESISTENACIA HIDRAULICA (Log C): 3.1
VULMERABILIDAD (AVI): BAJA

Periférico 3 (Per-3)

X=484820
¥=2133932

HAmv/d) aoom

326X 10-4
3200 m

6.95
409

gioom
o

A2.00 m

{11500m

L131.00m

 164.00m

460,00 m

RESISTENACIA HIDRAULICA (C); 269 ANOS
RESISTENACIA HIDRAULICA (Log C): 2.4
VULNERABILIDAD (AVI): MODERADA

Periférico 11 (Per-11)

X=488422
¥=2133026
Kimzdy — T
518X 105
2500m
695
i 5400m

X 5ism

7600 m

8500m

=12500m

RESISTENACIA HIDRAULICA (C): 1323 ANOS
RESISTENACIA HIDRAULICA (Log C): 3.1
VULNERABILIDAD (AVI): BAJA

Periférico 6 (Per-6)
X=484120
Y=2132796

el ocors
12.00m

326X 104
6.95 00m

215.00m

“ 26500m
27800m

302.50m

RESISTENACIA HIDRAULICA (C): 546 ANOS
RESISTENACIA HIDRAULICA (Log C): 2.7
VULNERABILIDAD [(AVI): MODERADA

Perﬁerico 12 (Per-12)

X=488283
Y¥=2133245

K (mv/d) e
518X 105
3as.00m

Fow

1 72.00 m

121.00m

14888 m

153.00 m

183.00 m
200.00 m
219.00 m

238.00 m
248.00 m

270.00 m

300.00 m

RESISTENACIA HIDRAULICA (C); 1853 ANOS
RESISTENACIA HIDRAULICA (Log C): 3.3
VULNERABILIDAD (AVI}: BAJA

Periférico 9 (Per-9)

X=486058
Y¥=2131329

K {m/d)

1.74% 101

RESISTENACIA HIDRAULICA (C): 0.3ANOS
RESISTENACIA HIDRAULICA (Log C): -0.6
VULNERABILIDAD (AVD): EXTREMADAMENTE ALTA

Periférico 2 (Per-2)

X=486471
Y=2134565

K (m/d) e

518X 105

RESISTENACIA HIDRAULICA (C}: 1958 ANOS
RESISTENACIA HIDRAULICA (Log C): 3.3
VULNERABILIDAD (AVI): BAJA

R-2(R-2)
X=483178
Y=2130597
K (mid) atom
114X 10-1
1000m
695
3000m
39
44.00m
409 4
55.00m
6.95
105.00m
119.00m
158.00m
166.00m
200.25m

RESISTENACIA HIDRAULICA (C): 0.3 ANOS
RESISTENACIA HIDRAULICA (Log C): -0.6
VULNERABILIDAD (AVI): EXTREMDAMENTE ALTA;

SIMBOLOGIA

Arcilla
Arcilla limosa 5

Arcilla/arena
Arena
Arena/grava

Basalto

Basalto/escoria ]
Escoria
Escoria/piroclastos
Caliza |-

Margas =1

Andesita

Conglomerado
Grava
Aglomerado

Toba

Ceniza volcénica
Profundidad del nivel
estatico (2010)

(]




R7 (R-7) R-8 (R-8) R-9 (R-9) Sur13 (5-13)

X=484301 5??;1323 X=484934 X=498204
¥=2130854 = ¥=2131403 Y=2128380
K (mid) a00m K (m/ed) i K (m/d) K tmzch)
’ 518X 10-5 518X 10-5 18X 10-¢ 0.00m
518X 10-5 b 5.00m SIBX105 bt s 00m
3o 391
i,
291
38.00m
518X 105 e 43.00m
39
57.00m 53.00m “ 45.00
5.18X105 212 20
o= 695 ] 68.00
raax o o X m 31 g% =
T ao6m 7600m -
$1.00m g osm
99.00m
11800 m T 115.00m
12200 m
127.00m
150.00 m
157.00m
167.00m 166.00m
| 171.00m
183.00m 179.00m
| 187.00m
193.00m
200.26m 200,07 M
m L 20000 m 200.00m
RESISTENACIA HIDRAULICA (C); 1429 ANOS RESISTENACIA HIDRAULICA (C): 1058 ANOS RESISTENACIA HIDRAULICA (C): 159 ANOS RESISTENACIA HIDRAULICA (C): 265 ANOS
RESISTENACIA HIDRAULICA (Log C): 3.2 RESISTENACIA HIDRAULICA (Log C): 3.0 RESISTENACIA HIDRAULICA (Log C): 2.2 RESISTENACIA HIDRAULICA (Log C): 2.4
VULNERABILIDAD (AVI): BAJA VULNERABILIDAD (AVI): BAJA VULNERABILIDAD (AVI): MODERADA VULNERABILIDAD (AV): MODERADA
Sur 4 (5-4) Santa Catarina 11 (SC-11) (SC-12) Santa Catarina 12 Santa Catarina 13 (SC-13)
X=486812 X=402491 X=492785 X=492926
Y=2126502 Y=2134892 ¥=2136963 Y=2136647
K(m/d) K{med) K {m/l) 0.00 m K {mvd)
518X 105 2.00 R 518X 10-5
518X 10-5 osexi0s ool
3 | 6.00 0.66X 10-5
i
45.00 066X 10-5 I
4.75
475
475
I 89m
391 z
|
[]
Il
45.00 {5550
391 Il
[T
391
| sa00
-
LI
RESISTENACIA HIDRAULICA (C): 371 ANOS RESISTENACIA HIDRAULICA (C): 900 ANOS RESISTENACIA HIDRAULICA (C): 0.03 ANOS RESISTENACIA HIDRAULICA (C): 265 ANOS
RESISTENACIA HIDRAULICA (Log C): 2.6 RESISTENACIA HIDRAULICA {Log ©): 2.9 RESISTENACIA HIDRAULICA (Log C): -1.5 RESISTENACIA HIDRAULICA (Log ©): 2.4
VULNERABILIDAD (AVI):: MODERADA VULNERABILIDAD (AVI): MODERADA VULNERABILIDAD (AVI): EXTREMADAMENTE ALTA VULNERABILIDAD (AVI): MODERADA
. + o [
Arcilla Basalto/escoria ffff] | Conglomerado
Arcilla limosa 5 Escoria|- Grava

e Aglomerado |55
Arena Caliza Toba
Arena/grava Margas (=1 | Ceniza volcanica
Basalto [T Andesita Profundidad del nivel

estatico (2010)

]




San Luis 15 (SL-15)

X=492988
Y=2129011

R ¥ 0.1 m

RESISTENACIA HIDRAULICA (C): 0.03 ANOS
RESISTENACIA HIDRAULICA (Log C): -1.5

VULNERABILIDAD (AVI): EXTREMADAMENTE ALTA

Lomas de San Angel Inn (81)

X=485506
¥=2137170
K (mvch) ooam
326X 10-4
a09
314
6.95

RESISTENACIA HIDRAULICA (C): 134 ANOS
RESISTENACIA MIDRAULICA (Log C): 2.1
VULNERABILIDAD (AVI): MODERADA

Auxiliar de Xotepingo 10C (Xot-1 DC-)

X=487000
=2136630
K /)
326X 104
1.14% 1041
409
821

RESISTENACIA HIDRAULICA (C): 168 ANOS
RESISTENACIA HIDRAULICA (Log C): 2.2
VULNERABILIDAD (AVI): MODERADA

Auxiliar de Xotepingo 2B (Xot-2B)

X=485650
Y=2137357

K {my/d) -

3.26X 10-4

2000m

409
H0m
ERES
s200m
695

10100 m

11500m

I
L]

RESISTENACIA HIDRAULICA (C): 168 ANOS
RESISTENACIA HIDRAULICA (Lag C); 2.2
VULNERABILIDAD (AVI): MODERADA

Auxiliar de Xotepingo 1B (Xot-1B)

X=485269
¥=2137623

Auxiliar de Xotepingo 1-C (Xot-1C)

X=485753
Y=2137487

K (m/d) 000 m

Kamid)

326X 104 326X 10-4

1900m

4.09

il

1ga80m

RESISTENACIA HIDRAULICA (C): 151 ANOS
RESISTENACIA HIDRAULICA (Log C): 2.2
VULNERABILIDAD (AVI): MODERADA

RESISTENACIA HIDRAULICA (C): 126 ANOS
RESISTENACIA HIDRAULICA (Log C): 2.1
VULNERABILIDAD (AVI): MODERADA

Auxiliar de Xotepingo 2C (Xot-2C)
X=485925

Auxiliar de Xotepingo 3C (Xot-3C)

Y¥=2137360 il
K ety K (el oggm
3.26X 104 200104
smsom
409 409
314 314 e
695 695 e

10600 m

15200 m

18177 m

RESISTENACIA HIDRAULICA (C): 143 ANOS
RESISTENACIA HIDRAULICA (Log € 2.1
VULNERABILIDALD (AVI); MODERADA

RESISTENACIA HIDRAULICA (C): 151 ANOS
RESISTENACIA HIDRAULICA (Log Cf: 2.1
VULNERABILIDAD (AV)): MODERADA

SIMBOLOGIA

Arcilla

Arcilla limosa 5
Arcilla/arena
Arena
Arena/grava
Basalto [T[[]

Escoria/pi

Basalto/escoria

Conglomerado

Grav
Aglomerado

Escoria
roclastos i
Caliza ==
Margas =T
Andesita

Ceniza volcanic

Profundidad del nivel
estatico (2010)

(]




X=485891
Y=2136838

(myd)

B.26X 10-4
+1800m
4.09
3.14
6.95

L 8300m

101.00 m
T
- FiiGoom

L14300m

RESISTENACIA HIDRAULICA (C): 151 ANOS
RESISTENACIA HIDRAULICA (Log C): 2.1
VULNERABILIDAD (AVI): MODERADA

(Xot-4A) Auxiliar de Xotepingo 4-A

(Xot-4B) Auxiliar de Xotepingo 4-B

Nativitas Don Luis (97-R)

X=486034 X=485550
¥=2137042 Y=2142726
K (m/d)
K tmd) =
[T 0.00m
3.26X 10-4
3.26X 10-4 22.00
314
F2000m 40.00
4.09 265X 101
| 30.00m ¥ s9m
ERE) 73.00
— it so.00
s 88.00

RESISTENACIA HIDRAULICA (C); 168 ANOS
RESISTENACIA HIDRAULICA (Log C): 2.2

VULNERABILIDAD (AVI):

X 705m

F72.00 m

| 95.00m

| 11500m

UL va000m

172.00m

[ 183.00m

- 201.00m

MODERADA

} 135.00

151.00
160.00

224.00

248.00

}- 276.00
= 280.00 m

RESISTENACIA HIDRAULICA (C): 185ANOS
RESISTENACIA HIDRAULICA (Log C): 2.3
VULNERABILIDAD (AV]): MODERADA

Arcilla
Arcilla limosa 5

Arcilla/arena

Arena

Arena/grava

SIMBOLOGIA

Basalto/escoria [T
Escoria
Escoria/piroclastos

Caliza =]
Margas =T
Andesita

Conglomerado
Grava
Aglomerado
Toba |

Ceniza volcanical, .
Profundidad del nivel
estatico (2010)

i




ANexo 6

Tabla de resultados del calculo de la resistividad hidraulica e
incertidumbre



Litologia hasta C para cada Distancia a la Promedio
Clave Pozo X Y R L. K (m/d) bi (m) litologia C (dias) C (afios) | Log C | Vulnerabilidad Fuente fuente mas de Incertidumbre
nivel freatico . . .
(dias) cercana (m) distancias
R-97 Nativitas Don Luis |485852|2142943 Arcilla 3.263E-04 22 67423.005 67500.526 | 184.933 | 2.267 Moderada 193 1047 1464.667 Baja
Grava 3.140E+00 18 5.733 119 2300
Arena grava 2.647E-01 19 71.788 193 1047
5 Agricola Oriental 2 | 490283|2143340 Arcilla 3.046E-05 61 |2002785.570(2002785.570|5487.084| 3.739 Baja 38 1973 1973.000 Baja
, . Extremadamente )
7 Agricola Oriental 5 | 4914602143073 Arena 7.415E-01 40 53.945 129.429 0.355 |-0.450 alta 8 578 579.000 Baja
Arcilla arena 2.915E-01 22 75.483 8 580
, . Extremadamente )
8 Agricola Oriental 6 | 492005 2143268 Arena 7.415E-01 63 84.964 59.629 0.163 |-0.787 alta 8 0 0.000 Baja
9 Agricola Oriental 7 [ 492480 (2143391 Arcilla 3.046E-05 24 787981.208 | 1871457.935(5127.282( 3.710 Baja 38 3055 2200.000 Baja
Grava 2.337E+00 6 2.567 8 490
Arcilla 3.046E-05 33 1083474.161 38 3055
1 Alamedade 1 o0c17(2145190| Arcillaarena | 3.2008400 | 15 4.688 25825 | 0071 |-1.150| EXtremadamente 33 3407 3828.800 | Moderada
Tacubaya alta
Arena grava 4.090E+00 9 2.200 36 4110
Arcilla arena 3.200E+00 6 1.875 33 3407
Conglomerado | 2.129E+00 33 15.502 36 4110
Arena 9.426E+00 14.7 1.559 36 4110
13 Alamos Jardin 1 | 4850482144858 Arcilla 3.046E-05 30 984976.510 | 985052.312 [2698.773 | 3.431 Baja 92 956 1858.333 Baja
Arcilla arena 2.915E-01 22 75.483 92 837
Grava 3.140E+00 1 0.318 119 3782
14 Alamos Jardin 2 [485137(2145220 Arcilla 3.263E-04 28 85811.097 | 85832.334 | 235.157 | 2.371 Moderada ES3 3414 2853.333 Baja
Arena 1.057E+00 22 20.823 92 958
Grava 3.140E+00 1.3 0.414 119 4188
15 Alberty Berlin  [485266|2141810 Arcilla 3.263E-04 30 91940.461 | 92034.437 | 252.149 | 2.402 Moderada 119 970 1567.667 Baja
Arcilla arena 2.915E-01 27 92.639 92 2780
Grava 3.140E+00 4.2 1.338 119 953
16 AlfonsoXIll  |479377|2142442|  Arenas 9.426E+00 | 10 1.061 34480 | 0.094 |-1.025 EXtrem:l‘::me"te 36 1200 1200.000 Alta
Arena grava 4.090E+00 13 3.178 36 1200
Toba 1.810E+00 25 13.812 Vazquez, 1995.
Conglomerado | 2.129E+00 22 10.335 36 1200
Arena 9.426E+00 46 4.880 36 1200
Arena grava 4.090E+00 5 1.222 36 1200
18 Altavista 479022]2139290 Arcilla 3.263E-04 10 30646.820 31145.001 85.329 | 1.931 Alta ES3 6153 2051.000 Baja
Arena grava 3.932E-02 18 457.780 18 0
Conglomerado | 2.129E+00 86 40.400 18 0




Litologia hasta C para cada Distancia a la Promedio
Clave Pozo X Y nivel freatico K (m/d) bi (m) litologia C (dias) C(afios) | LogC | Vulnerabilidad Fuente fuente mas de Incertidumbre
(dias) cercana (m) distancias
19 Altillo Universidad | 4809792138684 Arcilla 3.263E-04 21 64358.323 | 88962.585 | 243.733 | 2.387 Moderada 119 4363 2282.429 Moderada
Grava 3.140E+00 16 5.096 21 722
Arcilla 3.263E-04 4 12258.728 119 4363
Grava 3.140E+00 9 2.866 21 722
Arcilla 3.263E-04 4 12258.728 119 4363
Arena grava 1.275E-01 9 70.576 21 722
Conglomerado | 2.129E+00 | 17.6 8.268 21 722
21 Arenal San Angel |480867(2139378| Arcillalimosa | 3.263E-04 16 49034.913 | 49519.533 [ 135.670 | 2.132 Moderada 21 0 0.000 Baja
Arena grava 1.275E-01 61.8 484.620 21 0
30 | Benjamin Franklin |480925|2145870| Arcillaarena | 2.915€-01 | 38 130.380 138917 | 0381 |-0.420 EXtrem;‘::me"te 92 11397 7598.000 | Moderada
Grava 2.337E+00 19 8.128 92 11397
Arena 7.347E+00 3 0.408 30 0
33 Campos Eliseos |478970(2148226 Arcilla 1.149E-03 11 9573.542 19211.631 | 52.635 [ 1.721 Alta ES9 2855 4950.400 Moderada
Arcilla arena 3.200E+00 15 4.688 76 2088
Arena grava 6.434E-01 37 57.506 30 3007
Arcilla 1.149E-03 11 9573.542 ES9 2855
Grava 2.337E+00 5.5 2.353 92 13947
34 Casa Amarilla 480056 | 2145900 Arcillas 1.149E-03 7 6092.254 6167.850 16.898 | 1.228 Alta ES9 1882 5450.333 Alta
Arcilla arena | 3.200E+00 5 1.563 36 4640
Arena grava 6.434E-01 15 23.313 30 810
Grava 2.337E+00 15 6.417 92 12280
Arena grava 6.434E-01 23 35.747 30 810
Grava 2.337E+00 20 8.556 92 12280
36 Castafied No.6  |478677|2141443 Toba 1.810E+00 | 12 6.630 36542 | 0.100 |-1.000 EXtrem:l‘::me"te Vézquez, 1995. 0.000 Alta
Arena grava 4.090E+00 118 28.851 36 0
Arena 9.426E+00 10 1.061 36 0
37 Cedros y Moliere |478840|2148905 Arcilla 1.149E-03 13 11314.186 | 11392.245 | 31.212 | 1.494 Alta ES9 3306 4027.200 Moderada
Arcilla arena 3.200E+00 17 5.313 76 1430
Arena grava 6.434E-01 38 59.060 30 3600
Grava 1.215E+00 7 5.759 92 8200
Arena grava 6.434E-01 5.1 7.927 30 3600
38 Ciudad Deportiva 2 | 490398|2145310 Arcilla 3.046E-05 54 |1772957.7171772963.013 | 4857.433| 3.686 Baja 92 4656 2328.000 Baja
Arcilla arena 3.777E-01 2 5.295 38 0
40 | Colonia del Carmen |483107 (2140054 Arcilla 3.263E-04 30 91940.461 | 92344.354 | 252.998 | 2.403 Moderada 119 1790 2041.333 Baja
Arcilla arena 6.712E-02 27 402.282 21 2298
Arena 6.954E+00 | 11.2 1.611 194 2036
41 Granjas Estrella 1 |[490082|2136963 Arcilla 5.176E-05 6 115914.368 | 115934.322 | 317.628 | 2.502 Moderada SC-12 2648 3545.000 Baja
Escoria 3.708E+00 74 19.955 Xot-2B 4442




Litologia hasta C para cada Distancia a la Promedio
Clave Pozo X Y R L. K (m/d) bi (m) litologia C (dias) C (afios) | Log C | Vulnerabilidad Fuente fuente mas de Incertidumbre
nivel freatico . . .
(dias) cercana (m) distancias
43 Lomas Estrella  |489813]|2136481| Arcilla arena 3.002E+00 8 2.665 193206.087 | 529.332 | 2.724 Moderada SC-12 2990 3467.750 Moderada
Arcilla 5.176E-05 10 193190.613 SC-12 2990
Escoria 3.708E+00 19 5.123 Xot-2B 4264
Basalto 8.255E+00 5 0.606 SC-12 2990
Escoria 3.708E+00 11 2.966 Xot-2B 4264
Basalto 8.255E+00 18 2.181 SC-12 2990
Escoria 3.708E+00 6 1.618 Xot-2B 4264
Basalto 8.255E+00 2.6 0.315 SC-12 2990
47 Educacién 1 485286|2138246 Arcilla 3.263E-04 19 58228.959 58283.634 | 159.681 | 2.203 Moderada 119 2950 2236.250 Baja
Arena 4.090E+00 30 7.335 194 1620
Grava 3.140E+00 16 5.096 194 1620
Arcilla arena 1.136E-01 4.8 42.245 74 2755
48 Educacién 2 486189|2137922 Arcilla 3.263E-04 20 61293.641 61489.458 | 168.464 | 2.227 Moderada 119 3552 3038.400 Moderada
Grava 3.140E+00 12 3.822 194 2175
Arcilla arena 1.136E-01 15 132.015 74 3645
Grava 3.140E+00 17 5.414 194 2175
Arcilla arena 1.136E-01 6.2 54.566 74 3645
49 El Trébol 482247|2131672| Arcillaarena | 1.136E-01 | 11 96.811 114451 | 0314 |-0.504 EXtrem;‘::me"te 74 6300 4612.800 | Moderada
Basalto 3.911E+00 21 5.369 Per-3 4191
Escoria 2.060E+00 11 5.339 Per-3 4191
Basalto 3.911E+00 18 4.602 Per-3 4191
Escoria 2.060E+00 4.8 2.330 Per-3 4191
50 Fracc;::j?(;r:lento 485622|2140823|  Arcilla 3.263E-04 | 31 | 95005.143 | 95063.103 | 260.447 | 2.416|  Moderada 119 1035 1920.000 Baja
Grava 3.140E+00 24 7.644 119 1035
Arcilla arena 1.510E-01 7.6 50.316 92 3690
52 Frﬁ;‘?:;:‘s'cegto 486604|2140181|  Arcilla 3.263E-04 | 36 | 110328.553 | 110507.358 | 302.760 | 2.481 |  Moderada 119 2230 2723.667 Baja
Arcilla arena 1.510E-01 27 178.755 92 4400
Basalto 2.216E+01 1.1 0.050 194 1541
56 Hormiga 479688| 2146909 Arcilla 1.149E-03 8 6962.576 6976.504 19.114 | 1.281 Alta ES9 1878 2968.667 Baja
Arcilla arena 3.200E+00 15 4.688 76 3514
Conglomerado | 6.385E+00 59 9.240 76 3514
58 Irrigacion 478190]2149975| Arena grava 6.518E+00 5 0.767 234859.490 | 643.451 | 2.809 Moderada 141 6377 4707.000 Moderada
Arcilla 2.984E-05 7 234587.032 ES1 6729
Conglomerado | 6.385E+00 34 5.325 76 780
Arena 1.577E-01 42 266.366 30 4942
60 Iztacalco 4878542143839 Arcilla 3.263E-04 52 159363.466 | 159423.051 | 436.775 | 2.640 Moderada 193 3180 2650.000 Baja
Arcilla arena 1.510E-01 9 59.585 92 2120
63 Jardin San Jacinto [479849(2138934 Arcilla 3.263E-04 11 33711.502 34898.113 95.611 | 1.981 Alta ES3 6172 2212.000 Baja
Arena 1.442E-01 31 215.018 18 892
Arena grava 3.932E-02 38 966.425 18 892
Conglomerado | 2.129E+00 11 5.167 18 892
69 Jardines del | ;) 1g12135365|  Basalto 32356401 | 34 1.051 1.051 0.003 |-2.541| Extremadamente 69 0 0.000 Baja
Pedregal No.5 alta




Litologia hasta C para cada Distancia a la Promedio
Clave Pozo X Y R L. K (m/d) bi (m) litologia C (dias) C (afios) | Log C | Vulnerabilidad Fuente fuente mas de Incertidumbre
nivel freatico . . .
(dias) cercana (m) distancias
, . Extremadamente )
72 Jardin Pombo 480745|2144289| Arcilla arena 6.316E-01 51 80.742 82.545 0.226 |-0.646 alta 92 5052 4264.500 Baja
Arena 9.426E+00 17 1.803 36 3477
L, Extremadamente )
74 La Ciénega N.1 |483894(2137744 Basalto 8.211E+00 5 0.609 171.139 0.469 |-0.329 alta Xot-2B 3201 800.250 Baja
Arcilla arena 1.136E-01 18 158.418 74 0
Grava 3.140E+00 15 4.777 74 0
Arena grava 4.090E+00 30 7.335 74 0
76 La Pirulera 478870| 2150360 Arcilla 1.149E-03 25 21758.050 21780.677 59.673 | 1.776 Alta ES9 4282 5498.667 Alta
Arena grava 6.518E+00 15 2.301 141 5991
Toba 1.810E+00 30 16.575 Vazquez, 1995.
Arcilla arena 3.200E+00 12 3.750 161 6223
77 La Legaria 478753|2150666 Arcilla 1.149E-03 16 13925.152 | 13968.869 | 38.271 [ 1.583 Alta ES9 4595 3390.667 Alta
Arcilla arena 3.200E+00 18 5.625 76 390
Toba 1.810E+00 38 20.994 Vazquez, 1995.
Arena grava 6.434E-01 11 17.096 30 5187
79 Chapultepec3 [476176(2145743 Arcilla 3.263E-04 4 12258.728 | 12841.338 | 35.182 | 1.546 Alta ES3 5697 2519.167 Moderada
Arena grava 6.434E-01 26 40.410 30 4709
Conglomerado | 9.081E-01 50 55.058 79 0
Arena 7.413E-02 31 418.165 79 0
Arena grava 6.434E-01 21 32.639 30 4709
Conglomerado | 9.081E-01 33 36.338 79 0
g1 [Lomas dfnia” Angell 178142 2138872| Arenagrava | 3932602 | 30 762.967 | 1276717 | 3.498 |0.544 EXtrem:l‘::me"te 18 1018 1605.333 Baja
Arcilla arena 6.712E-02 32 476.779 21 2780
Conglomerado | 2.129E+00 | 78.7 36.971 18 1018
83 Marina Nacional 1 [481485 (2149637 Arcilla 9.962E-04 15 15057.968 | 15073.813 | 41.298 | 1.616 Alta ES4 3512 3106.000 Baja
Arcilla arena 3.200E+00 50.7 15.845 76 2700
84 Marina Nacional 3 [480674 2150671 Arcilla 9.962E-04 31 31119.800 | 31161.173 | 85.373 | 1.931 Alta ES4 4206 3584.333 Baja
Arcilla arena 3.200E+00 18 5.625 76 1777
Arena grava 6.434E-01 23 35.747 30 4770
Martires de ) .
86 TeataE 480600| 2144749 Arcilla 3.263E-04 14 42905.549 43005.627 | 117.824 | 2.071 Moderada ES3 1182 2004.400 Baja
Arcilla arena 1.510E-01 6 39.723 92 5192
Conglomerado | 2.129E+00 32 15.033 30 1216
Arena grava 6.434E-01 21 32.639 30 1216
Arena 1.577E-01 2 12.684 30 1216
88 Merced Gomez 1 |479101|2141225 Arcilla 3.263E-04 5 15323.410 | 15374.093 | 42.121 | 1.624 Alta ES3 4406 1785.333 Baja
Arena grava 4.090E+00 19 4.645 36 475
Conglomerado | 2.129E+00 98 46.038 36 475
90 Miguel Aleman | 485058|2143993 Arcilla 3.263E-04 22 67423.005 67654.724 | 185.355 | 2.268 Moderada 193 1713 1329.500 Baja
Arcilla arena 1.510E-01 35 231.719 92 946




Litologia hasta C para cada Distancia a la Promedio
Clave Pozo X Y R B L. K (m/d) bi (m) litologia C (dias) C (afios) | Log C | Vulnerabilidad Fuente fuente mas de Incertidumbre
nivel freatico . . .
(dias) cercana (m) distancias
91 Miraflores 480623|2143756 Arcilla 3.263E-04 25 76617.051 | 76816.765 | 210.457 | 2.323 Moderada ES3 1508 2991.000 Baja
Arcilla arena 6.316E-01 26 41.163 92 5267
Arena 1.577E-01 25 158.551 30 2198
92 La Moderna 485806 (2144537 Arcilla 3.046E-05 38 1247636.912|1411805.186 | 3867.959| 3.587 Baja 92 0 0.000 Baja
Arena 7.347E+00 28 3.811 92 0
Arcilla 3.046E-05 5 164162.752 92 0
Grava 2.337E+00 4 1.711 92 0
Multifamiliar Coapa X )
94 7 4863912133377 Arcilla 5.176E-05 16.5 318764.511 | 318774.146 | 873.354 | 2.941 Moderada ES2 5641 3218.000 Baja
Toba 4.501E+01 4.5 0.100 Per-9 2053
Arena grava 4.090E+00 39 9.535 Per-3 1960
98 Olivar del Conde |478271|2142123 Arcilla 3.263E-04 8 24517.456 | 24578.813 | 67.339 | 1.828 Alta ES3 4367 1968.333 Baja
Arena grava 4.090E+00 20 4.890 36 769
Conglomerado | 2.129E+00 | 120.2 56.466 36 769
105 Mariscal Sucre | 4827422144082 Arcilla 3.263E-04 29 88875.779 | 88971.849 | 243.758 | 2.387 Moderada 193 2934 3036.500 Baja
Arcilla arena 2.915E-01 28 96.070 92 3139
. ) Extremadamente X
109 Pefion 3 497467|2142890| Arcilla arena 2.915E-01 63 216.157 216.157 0.592 |-0.228 alta 8 5457 5457.000 Baja
Ext d t
112 Pefion 6 497151|2142032| Arcillaarena | 2.9156-01 | 60 205.864 205.864 | 0564 |-0.249| % rem:lt:me" < 8 5293 5293.000 Baja
. ) Extremadamente X
113 Pefion 7 496720(2141774| Arcilla arena 6.316E-01 65 102.906 102.906 0.282 |-0.550 alta 8 4921 4921.000 Baja
119 Portales 484601|2141067 Arcilla 3.263E-04 37 113393.235 | 113399.738 | 310.684 | 2.492 Moderada 119 0 437.667 Baja
Grava 3.140E+00 15 4.777 119 0
Arena 6.954E+00 12 1.726 193 1313
120 Pozo Casso 4794682143737 Arcilla 3.263E-04 6 18388.092 | 18507.760 | 50.706 | 1.705 Alta ES3 2514 3189.333 Baja
Arena grava 6.434E-01 32 49.735 30 2609
Grava 1.215E+00 85 69.933 18 4445
127 Radio Mil 484235|2143687 Arcilla 3.263E-04 45 137910.692 | 137912.705 | 377.843 | 2.577 Moderada 193 1619 1619.000 Baja
Arena 6.954E+00 14 2.013 193 1619
Ref
128 |zt:c:irhmu:tl 4862652143552 Arcilla 3.263E-04 38 116457.917 | 116528.970 | 319.257 | 2.504 Moderada 193 1741 1519.667 Baja
Arcilla arena 2.915E-01 13 44.604 92 1077
Arena grava 2.647E-01 7 26.448 193 1741
129 |Romero de Terreros{ 4820192138835 Arcilla 3.263E-04 30 91940.461 | 92150.304 | 252.467 | 2.402 Moderada 119 3423 1971.667 Baja
Arena 1.544E-01 32 207.295 21 1246
Grava 3.140E+00 8 2.548 21 1246
130 Ruiz Cortines 484678|2136210 Arcilla 3.263E-04 9 27582.138 27597.234 75.609 | 1.879 Alta 119 4860 2172.000 Baja
Arena 6.954E+00 9 1.294 Xot-2B 1500
Arena grava 4.090E+00 25 6.112 Xot-2B 1500
Grava 3.140E+00 18 5.733 Xot-2B 1500
Arena grava 4.090E+00 8 1.956 Xot-2B 1500




Litologia hasta C para cada Distancia a la Promedio
Clave Pozo X Y nivelgfreético K (m/d) bi (m) litologia C (dias) C (afios) | Log C | Vulnerabilidad Fuente fuente mas de Incertidumbre
(dias) cercana (m) distancias
131 Salesiano 481338|2150292 Arcilla 2.984E-05 38 1273472.461)|1273478.016 | 3488.981| 3.543 Baja ES1 3569 4184.333 Baja
Arena 6.518E+00 25 3.836 141 6586
Arcilla arena 3.200E+00 5.5 1.719 76 2398
135 |SanJoaquin Tacuba|478133 (2150954 Arcilla 2.984E-05 3 100537.300 | 536222.513 | 1469.103( 3.167 Baja ES1 6731 5339.000 Alta
Arena 6.518E+00 18 2.762 141 5422
Arcilla 2.984E-05 9 301611.899 ES1 6731
Toba 1.810E+00 32 17.680 Vazquez, 1995.
Arena 6.518E+00 12 1.841 141 5422
Arcilla 2.984E-05 4 134049.733 ES1 6731
Conglomerado | 6.385E+00 8.3 1.300 76 997
138 Sli:ai)”jg":ao 487683|2142140|  Arcilla 3.263E-04 | 29 | 88875.779 | 88905.420 | 243576 |2.387|  Moderada 193 2621 3127.333 Baja
Arena 6.954E+00 22 3.164 193 2621
Arcilla arena 3.777E-01 10 26.477 38 4140
San Marti
140 Xoca}:]ina:u:c]l 47988212155918 Arcilla 2.984E-05 31 1038885.429| 1038893.623 | 2846.284 | 3.454 Baja ES1 7109 3847.500 Moderada
Arena 6.518E+00 8 1.227 141 1280
Arcilla arena 3.200E+00 11 3.438 76 5721
Arena 6.518E+00 23 3.529 141 1280
Marti
141 Xj:}:na:une:: , [478706|2156331|  Arcilla 2.984E-05 | 19 | 636736.230 | 636745.574 |1744.508 | 3.242 Baja ESl 8154 4077.000 Baja
Arena grava 6.518E+00 60.9 9.344 141 0
143 San Pedro Xalpa |478009]|2154421 Arcilla 2.984E-05 34 1139422.728|1139434.807 | 3121.739| 3.494 Baja ES1 7731 4004.500 Moderada
Arena 6.518E+00 25 3.836 141 2020
Arcilla arena 3.200E+00 17 5.313 76 4247
Arena grava 6.518E+00 19.1 2.931 141 2020
144 Santa Anita 486997 | 2145264 Arcilla 3.263E-04 57.6 176525.685 | 176525.685 | 483.632 | 2.685 Moderada 193 3577 3577.000 Baja
e Ext d t
148 | Santa UrsulaXitla [481273|2131506| Arenagrava | 4.090E+00 | 10 2.445 13538 | 0037 |-1431] % rem:lt:me" € 148 0 1646.667 Baja
Basalto 3.911E+00 30 7.670 Per-3 4940
Arena grava 4.090E+00 14 3.423 148 0
151 Sector Popular 2 |487515|2141057 Arcilla 3.263E-04 61.9 189703.818 | 189703.818 | 519.736 | 2.716 Moderada 193 2745 2745.000 Baja
158 Tizapan 478838|2138599 Arcilla 3.263E-04 10 30646.820 32704.983 89.603 | 1.952 Alta ES3 6793 2230.750 Baja
Arena grava 3.932E-02 42 1068.154 18 710
Arena 1.442E-01 21 145.657 18 710
Arena grava 3.932E-02 33.2 844.351 18 710
159 Toriello Guerra | 4830592133285 Arcilla 3.263E-04 24 73552.369 73566.256 | 201.551 | 2.304 Moderada ES2 2701 3566.333 Baja
Conglomerado | 2.129E+00 28 13.154 69 6167
Arena grava 4.090E+00 3 0.733 148 1831
160 Tlacotal 490421|2144029 Arcilla 3.046E-05 48 1575962.416| 1576000.500 | 4317.810| 3.635 Baja 92 1766 1766.000 Baja
Arcilla arena 2.915E-01 11.1 38.085 92 1766
Trabajadores del
161 IJ-|ierro 484111)2153792 Arcilla 2.976E-05 35 1176075.269]1176082.019 | 3222.143| 3.508 Baja ES10 2640 1320.000 Baja
Arcilla arena 3.200E+00 | 21.6 6.751 161 0




Litologia hasta C para cada Distancia a la Promedio
Clave Pozo X Y R L. K (m/d) bi (m) litologia C (dias) C (afios) | Log C | Vulnerabilidad Fuente fuente mas de Incertidumbre
nivel freatico ., . .
(dias) cercana (m) distancias
162 Unidad Modelo 1 |486972|2141522 Arcilla 3.263E-04 30 91940.461 | 91942.999 | 251.899 | 2.401 Moderada 193 2040 2220.000 Baja
Basalto 2.216E+01 9 0.406 194 2490
Arena 6.954E+00 8 1.150 193 2040
Basalto 2.216E+01 9 0.406 194 2490
Arena 6.954E+00 4 0.575 193 2040
163 Unidad Modelo 2 4867222140761 Arcilla 3.263E-04 35 107263.871 | 107266.274 | 293.880 | 2.468 Moderada 119 2170 1952.000 Baja
Arena 6.954E+00 12 1.726 194 1843
Basalto 2.216E+01 15 0.677 194 1843
166 La Veronica 4818152148868 Arcilla 2.984E-05 25 837810.829 | 837822.174 |2295.403] 3.361 Baja ES1 3634 3433.000 Baja
Arcilla arena 3.200E+00 | 36.3 11.345 76 3232
167 Viga 1 4871942140483 Arcilla 3.263E-04 49 150169.420 | 150170.061 | 411.425 | 2.614 Moderada 193 2808 2482.500 Baja
Basalto 2.216E+01 14.2 0.641 194 2157
168 Viga 2 487135|2141202 Arcilla 3.263E-04 37 113393.235 | 113483.915 | 310.915 | 2.493 Moderada 193 2308 2308.000 Baja
Arena grava 2.647E-01 24 90.680 193 2308
169 Viga 3 487134|2142242 Arcilla 3.263E-04 44 134846.010 | 134848.023 | 369.447 | 2.568 Moderada 193 2026 2026.000 Baja
Arena 6.954E+00 14 2.013 193 2026
. Extremadamente )
191 Galeana Tlalpan |[482519|2132463| Arcilla arena 1.136E-01 13 114.413 128.300 0.352 |-0.454 alta 74 5450 4954.000 Baja
Arena grava 4.090E+00 24 5.868 Per 3 3380
Conglomerado | 2.120E+00 17 8.019 69 6032
192 Miravalle 485128|2140818 Arcilla 3.263E-04 37 113393.235 | 113456.193 | 310.839 | 2.493 Moderada 119 542 1570.750 Baja
Arena 6.954E+00 5 0.719 194 964
Basalto 2.216E+01 14 0.632 194 964
Arcilla arena 1.136E-01 7 61.607 74 3813
193 Ortiz Rubio 4850402142278 Arcilla 3.263E-04 35 107263.871 | 107317.309 | 294.020 | 2.468 Moderada 193 0 600.000 Baja
Arena grava 2.647E-01 10 37.783 193 0
Basalto 2.216E+01 12 0.541 194 2400
Arena grava 2.647E-01 4 15.113 193 0
194 Country Club 485129]2139839 Arcilla 3.263E-04 21 64358.323 | 64367.714 | 176.350 | 2.246 Moderada 119 1337 445.667 Baja
Arena 6.954E+00 16 2.301 194 0
Arena grava 4.090E+00 29 7.090 194 0
198 |Parque los Venados|483733 (2142046 Arcilla 3.263E-04 24 73552.369 | 73594.179 | 201.628 | 2.305 Moderada 193 1300 1300.000 Baja
Arena 6.954E+00 28 4.027 193 1300
Arena grava 2.647E-01 10 37.783 193 1300
Diagonal San X X )
199 P 484193|2145068 Arcilla 3.046E-05 27 886478.859 | 886483.428 |2428.722| 3.385 Baja 92 1710 1710.000 Baja
Arena 7.347E+00 21 2.858 92 1710
Grava 2.337E+00 4 1.711 92 1710
200 La Huerta 482897|2142725| Arcilla arena 4.698E-02 35 744.966 116665.911 | 319.633 | 2.505 Moderada 21 3932 3277.000 Baja
Conglomerado | 2.129E+00 14 6.577 30 3713
Arena grava 2.647E-01 10 37.783 193 2186




Litologia hasta C para cada Distancia a la Promedio
Clave Pozo X Y R B L. K (m/d) bi (m) litologia C (dias) C (afios) | Log C | Vulnerabilidad Fuente fuente mas de Incertidumbre
nivel freatico . . .
(dias) cercana (m) distancias
San Lorenzo .
214 Atemoaya 2 4896722128227 Arcilla 5.176E-05 6 115914.368 | 115928.558 | 317.612 | 2.502 Moderada SC-12 9280 5360.000 Moderada
Basalto escoria | 3.911E+00 38 9.716 SL-15 3400
Basalto 3.911E+00 17.5 4.474 SL-15 3400
Ext d t
223 | San Pedro Martir 1 |483097|2130169| Arcillaarena | 1.136E-01 | 3 26.403 52604 | 0.144 |-0841| 'em;t:me" € 74 7852 6837.333 | Moderada
Conglomerado | 2.129E+00 17 7.986 21 9460
Arena grava 4.090E+00 74.5 18.215 Per-9 3200
226 Huipulco 4852502132660 Arcilla 5.176E-05 9 173871.551 | 173883.322 | 476.393 | 2.678 Moderada SC-12 8660 4426.000 Moderada
Arena 6.954E+00 4 0.575 Per-3 2125
Grava 3.140E+00 8 2.548 Xot-2B 4610
Arena 6.954E+00 34 4.890 Per-3 2125
Grava 3.140E+00 11.8 3.758 Xot-2B 4610
227 Nativitas 1 490081|2127614 Arcilla 5.176E-05 14 270466.858 | 270471.362 | 741.017 | 2.870 Moderada SC-12 9660 6106.667 Moderada
Basalto 3.911E+00 15 3.835 SL-15 3200
Toba 4.501E+01 | 30.1 0.669 Per-9 5460
230 | Prados del Rosario | 4779402155870 Arcilla 3.046E-05 20 656651.006 | 656756.383 |1799.333]| 3.255 Baja 92 9150 9783.500 Moderada
Arena grava 6.434E-01 67.8 105.376 30 10417
232 Providencia 478227|2155248 Arcilla 3.046E-05 12 393990.604 | 394111.833 [1079.758( 3.033 Baja 92 8500 9143.500 Moderada
Arena grava 6.434E-01 78 121.229 30 9787
233 | Presidente Madero |478901|2155738 Arcilla 3.046E-05 40 1313302.013|1313402.737|3598.364 | 3.556 Baja 92 7515 10248.000 Alta
Arena 1.577E-01 14 88.789 30 10106
Grava 2.337E+00 27.9 11.936 92 13123
234 San Pedro Xalpa 2 [477245(2154735 Arcilla 3.046E-05 5 164162.752 | 295730.178 | 810.220 | 2.909 Moderada 92 8925 8016.714 Muy alta
Arena 1.577E-01 11 69.763 30 9609
Conglomerado | 6.385E+00 15 2.349 76 4720
Arcilla 3.046E-05 4 131330.201 92 8925
Arena 1.577E-01 20 126.841 30 9609
Arcilla arena 3.200E+00 23 7.188 76 4720
Arena grava 6.434E-01 20 31.084 30 9609
239 Jardin San Alvaro |480808|2151993 Arcilla 3.046E-05 34 1116306.711|1346151.304 | 3688.086| 3.567 Baja 92 4510 6037.750 Moderada
Arena grava 6.434E-01 4 6.217 30 6131
Arcilla 3.046E-05 7 229827.852 92 4510
Grava 2.337E+00 24.6 10.524 92 9000
242 Pro-Hogar 483543|2153256 Arcilla 3.046E-05 28 919311.409 | 919350.109 |2518.767| 3.401 Baja 92 3500 5653.000 Baja
Arena grava 6.434E-01 | 249 38.700 30 7806




Litologia hasta C para cada Distancia a la Promedio
Clave Pozo X Y R L. K (m/d) bi (m) litologia C (dias) C (afios) | Log C | Vulnerabilidad Fuente fuente mas de Incertidumbre
nivel freatico . . .
(dias) cercana (m) distancias
Iztapalapa 4 (Luis X .
244 el 493090| 2140984 Arcilla 5.176E-05 42 811400.573 | 811401.232 | 2223.017| 3.347 Baja SC-12 4010 6436.667 Moderada
Toba 4.501E+01 16 0.355 Per-9 11900
Basalto 3.231E+01 9.8 0.303 12t-8 3400
247 Agaer:tlaa(i:n 497539|2139611 Arcilla 5.176E-05 20 386381.225 | 386387.522 | 1058.596 | 3.025 Baja SC-12 5450 5450.000 Baja
Arcilla arena 3.002E+00 18.9 6.297 SC-12 5450
248 | Viveros del Reloj 2 |1485153|2135947 Arcilla 3.263E-04 17 52099.595 | 70498.730 | 193.147 | 2.286 Moderada 119 5147 2495.571 Moderada
Arena 6.954E+00 6 0.863 Xot-2B 1435
Arcilla 3.263E-04 6 18388.092 119 5147
Grava 3.140E+00 7 2.229 Xot-2B 1435
Arena 6.954E+00 8 1.150 Xot-2B 1435
Arena grava 4.090E+00 17 4.156 Xot-2B 1435
Grava 3.140E+00 8.3 2.643 Xot-2B 1435
249 f\:;t;xcc;”; 492821(2127982|  Arcilla 5.176E-05 | 7 | 135233.429 | 135241.190 | 370524 | 2.569 |  Moderada sc-12 8900 4607.500 | Moderada
Basalto 3.911E+00 27 6.903 SL-15 1000
Toba 4.501E+01 11 0.244 Per-9 7530
Basalto 3.911E+00 2.4 0.614 SL-15 1000
255 Paseo Tasquefia |487031|2139124 Arcilla 3.263E-04 32 98069.825 | 98172.504 | 268.966 | 2.430 Moderada 119 3113 2939.250 Baja
Arena grava 4.090E+00 8 1.956 194 2000
Arcilla arena 1.136E-01 11 96.811 74 4644
Arena grava 4.090E+00 16 3.912 194 2000
256 Pedregal Iman  [481926(2135177 Arcilla 3.263E-04 5 15323.410 | 15339.680 | 42.027 | 1.624 Alta 119 6470 3869.250 Moderada
Basalto 3.911E+00 22 5.625 Per-3 3080
Grava 3.140E+00 15 4.777 74 2847
Arena grava 4.090E+00 24 5.868 Per-3 3080
259 |Los Reyes Coyoacan|483900|2138236 Arcilla 3.263E-04 4 12258.728 | 33724.316 | 92.395 | 1.966 Alta 119 2905 2474.200 Baja
Basalto 8.211E+00 22 2.679 Xot-2B 1940
Arena grava 4.090E+00 28 6.846 74 1386
Arcilla 3.263E-04 7 21452.774 119 2905
Conglomerado | 2.129E+00 7 3.288 21 3235
262 Lago Ginebra 479633|2150096 Arcilla 3.046E-05 30 984976.510 | 1149281.144|3148.715]| 3.498 Baja 92 8220 6323.500 Moderada
Arena grava 6.434E-01 26 40.410 30 4427
Arcilla 3.046E-05 5 164162.752 92 8220
Arena 1.577E-01 16 101.473 30 4427
264 Viaducto 481653|2144959 Arcilla 3.263E-04 12 36776.184 | 36968.348 | 101.283 | 2.006 Moderada 119 9284 6371.750 Moderada
Arcilla arena 1.136E-01 21 184.820 74 6086
Arena grava 4.090E+00 26 6.357 Per-3 3545
Conglomerado | 2.129E+00 2.1 0.987 69 6572




Litologia hasta C para cada Distancia a la Promedio
Clave Pozo X Y R L. K (m/d) bi (m) litologia C (dias) C (afios) | Log C | Vulnerabilidad Fuente fuente mas de Incertidumbre
nivel freatico ., . .
(dias) cercana (m) distancias
270 Rey Moctezuma |483565|2137233 Arcilla 3.263E-04 5 15323.410 15372.649 42.117 | 1.624 Alta 119 3968 2499.200 Baja
Basalto 8.211E+00 21 2.557 Xot-2B 2005
Arena grava 4.090E+00 12 2.934 74 1542
Conglomerado | 2.129E+00 25 11.744 21 3439
Arena 1.562E-01 5 32.004 74 1542
271 | Residencial del Sur | 486104 [ 2131663 Arcilla 5.176E-05 7 135233.429 | 135248.540 | 370.544 | 2.569 Moderada SC-12 8500 3986.143 Moderada
Arena grava 4.090E+00 7 1.711 Per-9 300
Basalto 3.911E+00 8 2.045 Per-3 3310
Toba 4.501E+01 12 0.267 Per-9 300
Arena grava 4.090E+00 12 2.934 Per-9 300
Conglomerado | 2.129E+00 16 7.516 69 9583
Grava 3.140E+00 2 0.637 Xot-2B 5610
276 Cerrillos 3 4985912127771 Arcilla 5.176E-05 5 96595.306 | 96622.153 | 264.718 | 2.423 Moderada SC-12 10830 8277.500 Moderada
Basalto 3.911E+00 105 26.847 SL-15 5725
- . Extremadamente .
278 Nativitas 2 490273|2126715| Basalto escoria | 8.311E+00 29 3.489 10.026 0.027 |-1.561 alta SL-15 3335 4333.333 Baja
Basalto 3.911E+00 24 6.136 SL-15 3335
Toba 4.501E+01 18 0.400 Per-9 6330
Pefia Pobre Extremadamente
280 (Artesanias, Villa [480402(2133542| Arcillaarena 1.136E-01 5 44.005 54.558 0.149 |-0.825 74 4924 5164.500 Moderada
Olimpica 8) alta
Basalto 3.911E+00 15 3.835 Per-3 4760
Toba 4.501E+01 30 0.667 Per-9 6050
Grava 3.140E+00 19 6.051 74 4924
285 | Fuentes gr"ta”tes 481091|2132491| Conglomerado | 2.129E+00 | 26 12214 102.237 | 0280 |[-0.553 EXtrem:l‘::me"te 69 4800 4893.000 | Moderada
Arena 6.954E+00 12 1.726 Per-3 4536
Arcilla arena 1.136E-01 10 88.010 74 5700
Arena 6.954E+00 2 0.288 Per-3 4536
300 | Viaducto Tlalpan 1 |483067|2132249 Arcilla 3.263E-04 15 45970.231 | 45978.917 | 125.970 | 2.100 Moderada 119 8969 5109.667 Moderada
Arena 6.954E+00 40 5.752 Per-3 3180
Arena grava 4.090E+00 12 2.934 Per-3 3180
301 | Viaducto Tlalpan 2 |482858|2131928 Arcilla 3.263E-04 12 36776.184 | 36968.348 | 101.283 | 2.006 Moderada 119 9284 6371.750 Moderada
Arcilla arena 1.136E-01 21 184.820 74 6086
Arena grava 4.090E+00 26 6.357 Per-3 3545
Conglomerado | 2.129E+00 2.1 0.987 69 6572
302 Arenal 485134|2131708 Arcilla 5.176E-05 40 772762.450 | 772769.785 [2117.177| 3.326 Baja SC-12 8900 4950.000 Baja
Arena grava 4.090E+00 30 7.335 Per-9 1000
305 Issste Coapal |486869|2133692| Arcillaarena 1.136E-01 40 352.039 149111.745 | 408.525 | 2.611 Moderada 74 6128 5006.000 Moderada
Arena grava 4.090E+00 12 2.934 Per-3 2170
Arcilla 5.176E-05 7.7 148756.772 SC-12 6720




Litologia hasta C para cada Distancia a la Promedio
Clave Pozo X Y R L. K (m/d) bi (m) litologia C (dias) C (afios) | Log C | Vulnerabilidad Fuente fuente mas de Incertidumbre
nivel freatico . . .
(dias) cercana (m) distancias
. Extremadamente
306 Issste Coapa 2 |488653|2133597| Arcillaarena 3.002E+00 22 7.329 18.837 0.052 |-1.287 alta SC-12 5290 4600.600 Moderada
Arena grava 4.090E+00 10 2.445 Per-3 3834
Arcilla arena 3.002E+00 20 6.663 SC-12 5290
Grava 3.140E+00 6 1.911 Xot-2B 4755
Arena grava 4.090E+00 2 0.489 Per-3 3834
307 Issste Coapa3 |486961|2134772 Arcilla 5.176E-05 25 482976.531 | 483251.073 | 1323.976| 3.122 Baja SC-12 6130 4528.667 Baja
Arcilla arena 1.136E-01 31 272.830 74 5496
Arena grava 4.090E+00 7 1.711 Per-3 1960
308 Issste Coapa4 |487422|2135593 Arcilla 5.176E-05 20 386381.225 | 386603.670 | 1059.188]| 3.025 Baja SC-12 5520 4508.000 Baja
Arcilla arena 1.136E-01 25 220.024 74 5444
Arena grava 4.090E+00 9.9 2.421 Per-3 2560
316 Cedros 488152|2135511 Arcilla 5.176E-05 20 386381.225 | 386603.182 |1059.187]| 3.025 Baja Sc-12 4800 4354.000 Moderada
Arcilla arena 1.136E-01 25 220.024 74 6156
Arena 6.954E+00 8 1.150 Per-3 3230
Arena grava 4.090E+00 3.2 0.782 Per-3 3230
319 Deportivo Vivanco |481948|2133119 Arcilla 3.263E-04 5 15323.410 | 15334.971 | 42.014 | 1.623 Alta 193 9670 6112.333 Moderada
Arena grava 4.090E+00 20 4.890 Per-3 3480
Conglomerado | 2.129E+00 | 14.2 6.671 69 5187
320 Xochitl 480974]2132928 Arcilla 3.263E-04 5 15323.410 | 15341.359 | 42.031 | 1.624 Alta 193 10200 6355.333 Moderada
Arena grava 4.090E+00 15 3.667 Per-3 4420
Conglomerado | 2.129E+00 | 30.4 14.281 69 4446
12t-8 Iztapalapa 8 495991|2139160 Arcillas 5.176E-05 70 1352334.288|1352339.874|3705.041| 3.569 Baja SC-12 3850 1925.000 Baja
Arena 7.340E+00 41 5.586 12t-8 0
N-4 Noria 4 487845(2129014| Arcillaarena | 3.0026+00 | 4 1.333 13.990 | 0.038 |-1.416 EXtrem:l‘::me"te sc-12 9300 5770.000 | Moderada
Arena grava 4.090E+00 9 2.200 Per-9 2900
Basalto 3.911E+00 40.9 10.457 SL-15 5110
Per-1 Periférico 1 485465|2136252 Arcilla 3.263E-04 29 88875.779 | 88887.061 | 243.526 | 2.387 Moderada 119 4901 2383.667 Baja
Grava 3.140E+00 17 5.414 Xot-2B 1125
Arena grava 4.090E+00 24 5.868 Xot-2B 1125
Per-10 Periférico 10 486599|2132358 Arcilla 5.176E-05 23 444338.409 | 444345.146 | 1217.384| 3.085 Baja SC-12 9350 5948.333 Moderada
Arena 6.954E+00 34 4.890 Per-3 2890
Grava 3.140E+00 5.8 1.847 Xot-2B 5605
Per-11 Periférico 11 488423]2133026 Arcilla 5.176E-05 25 482976.531 | 482981.817 | 1323.238]| 3.122 Baja SC-12 5850 4946.667 Baja
Arena 6.954E+00 29 4.171 Per-3 3850
Grava 3.140E+00 3.5 1.115 Xot-2B 5140
Per-12 Periférico 12 488283]2133245 Arcilla 5.176E-05 35 676167.144 | 676170.509 | 1852.522| 3.268 Baja SC-12 5830 4725.000 Baja
Arena 6.954E+00 | 23.4 3.365 Per-3 3620
Per-2 Periférico 2 486471| 2134565 Arcilla 5.176E-05 37 714805.267 | 714811.624 | 1958.388| 3.292 Baja SC-12 6750 4113.500 Baja
Arena grava 4.090E+00 26 6.357 Per-3 1477
Per-3 Periférico No.3 [484820(2133932 Arcilla 3.263E-04 32 98069.825 98074.772 | 268.698 | 2.429 Moderada ES2 4899 2102.667 Baja
Arena 6.954E+00 31 4.458 Per-3 0
Arena grava 4.090E+00 2 0.489 Per-3 0
Per-6 Periférico 6 484121]2132796 Arcilla 3.263E-04 12 36776.184 | 199204.606 | 545.766 | 2.737 Moderada ES2 3378 6245.667 Moderada
Arcilla limosa 3.263E-04 53 162428.148 119 8290
Arena 6.954E+00 1.9 0.273 Per-3 2157




Litologia hasta C para cada Distancia a la Promedio
Clave Pozo X Y R L. K (m/d) bi (m) litologia C (dias) C (afios) | Log C | Vulnerabilidad Fuente fuente mas de Incertidumbre
nivel freatico . . .
(dias) cercana (m) distancias
el . Extremadamente
Per-9 Periférico 9 486058|2131329| Arcilla arena 1.136E-01 10 88.010 94.195 0.258 |-0.588 alta 74 7602 2628.857 Moderada
Basalto 3.911E+00 14 3.580 Per-3 3600
Toba 4.501E+01 8 0.178 Per-9 0
Arena 6.954E+00 9 1.294 Per-3 3600
Toba 4.501E+01 9 0.200 Per-9 0
Arena 6.954E+00 6 0.863 Per-3 3600
Toba 4.501E+01 3.2 0.071 Per-9 0
R-2 R-2 483178(2130597| Arcillaarena | 1.136-01 | 10 88.010 102.016 | 0279 |-0.554 Ex"em:l‘::me"te 74 7459 4817.800 | Moderada
Arena 6.954E+00 20 2.876 Per-3 4550
Basalto 3.911E+00 14 3.580 Per-3 4550
Arena grava 4.090E+00 11 2.689 Per-9 2980
Arena 6.954E+00 33.8 4.861 Per-3 4550
R-7 R-7 484302 | 2130855 Arcilla 5.176E-05 12 231828.735 | 521701.848 [1429.320( 3.155 Baja ES2 3808 4767.000 Moderada
Basalto 3.911E+00 45 11.506 Per-3 3980
Arcilla 5.176E-05 15 289785.919 ES2 3808
Arcilla arena 1.136E-01 8.6 75.688 74 7388
R-8 R-8 48443412131469 Arcilla 5.176E-05 5 96595.306 | 386399.998 | 1058.630| 3.025 Baja ES2 3749 7985.000 Alta
Basalto 3.911E+00 33 8.438 Per-3 3350
Arcilla 5.176E-05 15 289785.919 ES2 3749
Conglomerado | 2.129E+00 22 10.335 21 8650
R-9 R-9 484935|2131403 Arcilla 5.176E-05 3 57957.239 | 57973.947 | 158.833 | 2.201 Moderada ES2 4252 3683.143 Moderada
Basalto 3.911E+00 33 8.438 Per-3 3340
Toba 4.501E+01 13 0.289 Per-9 1120
Basalto 3.911E+00 4 1.023 Per-3 3340
Escoria 2.060E+00 12 5.824 Per-3 3340
Arena 6.954E+00 7 1.007 Per-3 3340
Grava 3.140E+00 0.4 0.127 74 7050
S-13 Sur 13 498204 (2128380 Arcilla 5.176E-05 5 96595.306 | 96609.924 | 264.685 | 2.423 Moderada ES2 3749 8320.000 Alta
Basalto 3.911E+00 38 9.716 SL-15 5355
Toba 4.501E+01 25 0.555 Per.9 12450
Basalto 3.911E+00 17 4.347 SL-15 5355
S-4 Sur 4 486812|2126502 Arcilla 5.176E-05 7 135233.429 | 135262.809 | 370.583 | 2.569 Moderada ES2 8368 6888.571 Muy alta
Basalto 3.911E+00 18 4.602 SL-15 6605
Toba 4.501E+01 22 0.489 Per-9 4900
Basalto 3.911E+00 70 17.898 SL-15 6605
Toba 4.501E+01 23 0.511 Per-9 4900
Basalto escoria | 3.911E+00 16 4.091 SL-15 6605
Basalto 3.911E+00 7 1.790 SL-15 6605
SC-11 | Santa Catarina 11 |492491|2134892 Arcilla 5.176E-05 17 328424.041 | 328449.883 | 899.863 | 2.954 Moderada SC-12 2000 1333.333 Alta
Ceniza volcéanica| 6.600E-01 14 21.212 Vazquez, 1995.
Basalto 4.753E+00 22 4.629 SC-12 2000




Litologia hasta C para cada Distancia a la Promedio
Clave Pozo X Y R B L. K (m/d) bi (m) litologia C (dias) C (afios) | Log C | Vulnerabilidad Fuente fuente mas de Incertidumbre
nivel freatico , . .
(dias) cercana (m) distancias
] . Extremadamente
SC-12 | Santa Catarina 12 |493230|2135746| Arcilla arena 3.002E+00 3 0.999 12.467 0.034 |-1.467 alta SC-12 0 0.000 Alta
Ceniza volcédnica| 6.600E-01 3 4,545 Vazquez, 1995.
Basalto 47536400 | 32.9 6.023 SC-12 0
SC-13 | Santa Catarina 13 | 492926 2136647 Arcilla 5176E05 | 5 | 96595306 | 96611.383 | 264.689 | 2423 |  Moderada SC12 320 213.333 Alta
Ceniza volcanica| 6.600E-01 7 10.606 Vazquez, 1995.
Basalto 4,753E+00 26 5.471 SC-12 320
. Extremadamente
sL-15 Sanluis15  |492988(2129012|  Basalto 3.911E+00 | 2 0.511 11330 | 0031 |-1.508 o sL-15 0 3807.500 | Moderada
Arcilla arena 3.002E+00 2 0.666 SC-12 7930
Arena grava 4.090E+00 9 2.200 Per-9 7300
Basalto 3.011E+00 | 31.1 7.952 SL15 0
Auxiliar d
Xot-10C Xot::ir:ag:) fo o |487000|2136630]  Arcill 3263604 | 20 | 61293.641 | 61388.854 | 168.189 | 2.226 |  Moderada 119 5038 3182.250 Baja
Arcilla arena 1.136E-01 10 88.010 74 4645
Arena grava 4.090E+00 20 4.890 Xot-2B 1523
Basalto 8.211E+00 19 2.314 Xot-2B 1523
Auxiliar d
Xot-1B thueX;;i:gro ‘iB 4852692137623 Arcilla 3.263E-04 | 18 | 55164.277 | 55175.550 | 151.166 | 2.179 Moderada 119 3509 1229.750 Baja
Arena grava 4.090E+00 18 4.401 Xot-2B 470
Grava 3.140E+00 | 13 4.140 Xot-2B 470
Arena 6.054E400 | 19 2.732 Xot-2B 470
Auxiliar d
Xot-1C Xotl::;i:gro i o |485753|2137487 Arcilla 3263604 | 15 | 45970.231 | 45984.145 | 125.984 | 2.100|  Moderada 119 3754 1060.750 Baja
Arena grava 4.090E+00 18 4.401 Xot-2B 163
Grava 31406400 | 24 7.644 Xot-2B 163
Arena 6.054E400 | 13 1.870 Xot-2B 163
Auxiliar d
Xot-2A Xot”;i:gro :A 485506(2137170|  Arcilla 3263604 | 16 | 49034913 | 49049.616 | 134.383 | 2.128 |  Moderada 119 3996 1167.750 Baja
Arena grava 4.090E+00 29 7.090 Xot-2B 225
Grava 3.140E+00 | 23 7.325 Xot-2B 225
Arena 6.054E400 | 2 0.288 Xot-2B 225
Auxiliar d
Xot-2B Xotl:exyl)i:;o :B 4856502137357 Arcilla 3263604 | 20 | 61293.641 | 61305.015 | 167.959 | 2.225 |  Moderada 119 3800 950.000 Baja
Arena grava 4.090E+00 19 4.645 Xot-2B 0
Grava 3140400 | 13 4.140 Xot-28 0
Arena 6.054E400 | 18 2.589 Xot-2B 0
Auxiliar d
Xot-2C Xotl:expl)ilr?gro ; o |48s925(2137360|  Arcila 3263604 | 17 | 52099.595 | 52112.798 | 142.775 | 2.155 |  Moderada 119 3862 1156.750 Baja
Arena grava 4.090E+00 19 4.645 Xot-2B 255
Grava 31406400 | 21 6.688 Xot-28 255
Arena 6.054E+00 | 13 1.870 Xot-2B 255




Litologia hasta C para cada Distancia a la Promedio
Clave Pozo X Y R B L. K (m/d) bi (m) litologia C (dias) C (afios) | Log C | Vulnerabilidad Fuente fuente mas de Incertidumbre
nivel freatico . . .
(dias) cercana (m) distancias
Auxiliar de . )
Xot-3C e 26 4861942137313 Arcilla 3.263E-04 18 55164.277 55176.966 | 151.170 | 2.179 Moderada 119 4075 1420.000 Baja
Arena grava 4.090E+00 24 5.868 Xot-2B 535
Grava 3.140E+00 16 5.096 Xot-2B 535
Arena 6.954E+00 12 1.726 Xot-2B 535
Auxiliar de
Xot-4A T —— 485891|2136838 Arcilla 3.263E-04 18 55164.277 | 55176.599 | 151.169 | 2.179 Moderada 119 4420 1850.667 Baja
Arena 6.954E+00 25 3.595 Xot-2B 566
Grava 3.140E+00 27.4 8.727 Xot-2B 566
Auxiliar de
Xot-4B Xotliexy:lailngo . 486034|2137043 Arcilla 3.263E-04 20 61293.641 | 61305.262 | 167.960 | 2.225 Moderada 119 4280 1433.000 Baja
Arena grava 4.090E+00 19 4.645 Xot-2B 484
Grava 3.140E+00 14 4.459 Xot-2B 484
Arena 6.954E+00 17.5 2.517 Xot-2B 484




Evaluacion de la vulnerabilidad del acuifero de la Ciudad de México tomando como base las 2 0 1 1
caracteristicas hidroestratigraficas del subsuelo
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