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Introduccion

Los acuiferos aportan el 35% del
agua utilizada en la agricultura, y
un 12% del agua para otros usos
consuntivos (Estadisticas del
Agua en México, 2014)

Actualmente, se estima que una
cantidad de 106 de 653 acuiferos
encuentran sobre-explotados

Su aprovechamiento optimoy
sustentable es de vital
importancia
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Diversas medidas y politicas se han

desarrollado para controlar y
monitorear el problema:

* Instrumentacion de politicas para la

explotacion

* Estudios de disponibilidad y
capacidad de recarga

* Equipamiento en unidades de riego
(instrumentos de medicion)

Introduccion

Comision Nacional del Agua
Subdireccion General Técnica

Gerenda de Aguas Subterraneas

feicto de Acarferos

ACTUALIZACION DE LA DISPONIBILIDAD
MEDIA ANUAL DE AGUA SUBTERRANEA

ACUIFERO (0101) VALLE DE
AGUASCALIENTES

ESTADO DE AGUASCALIENTES

‘Nacionales
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Respecto a la disponibilidad de la informacion:

* Los datos en las publicaciones oficiales se ofrecen en formato tabular, con casi
ningun tratamiento para su visualizacion o agrupamiento

 Dificulta que esta informacion pueda ser utilizada de forma inmediata para la toma
de decisiones

Respecto a la medicion del volumen:
* La cantidad de extracciones a nivel de pozo son casi desconocidas
* Falta de medidores y de personal (Gonzdlez et al., 2014)
* Falta de interés de los productores

Se requiere la creacidon de nuevas herramientas informaticas que faciliten
la consulta del volumen disponible en los acuiferos, considerando también
la estimacion del volumen extraido a nivel de pozo.
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Durante el afinio 2015 el IMTA emprendio el desarrollo del Sistema de
Informacion de Extracciones Volumétricas en Acuiferos (SIEVA), con los
siguientes objetivos:

* Desarrollar una plataforma informatica, con informacion georeferenciada,
para dar seguimiento a las extracciones y a la disponibilidad de los volumenes
concesionados en pozos agricolas

e Establecer un sistema de seguimiento y alerta sobre los volumenes extraidos
con respecto a las concesiones y volumenes autorizados.

* Contar con una base de datos actualizada y georeferenciada para facilitar la
ubicacion de los pozos y su estado de consumo con respecto a la concesion.

e Estimar de forma indirecta, a través de los consumos de electricidad y el
denominado Indice Energético (kWh/m3), las extracciones volumétricas de
agua en pozos mensuales y acumuladas por periodos anuales o ciclos
agricolas.
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La Ley de Aguas Nacionales (LAN) senala que para el otorgamiento de una
concesion o asignacion, debe tomarse en cuenta la disponibilidad media
anual del agua del acuifero (debera revisarse al menos cada tres anos).

* Acuerdo por el que se establece y da a conocer al publico en general |a
denominacion Unica de los acuiferos (DOF, Dic. 2001)

e NOM-011-CONAGUA-2000: Método para la determinacion de la disponibilidad
media anual de las aguas nacionales.

* La CONAGUA ha realizado varios estudios y actualizando la disponibilidad en los
acuiferos desde el 2007. La ultima actualizacion fue en abril de 2015 (DOF).

Ley Federal de Derechos 2014, articulos 223 y 231: cobro por explotacion,

uso o aprovechamiento de aguas nacionales, en base a la zona de
disponibilidad




&

Metodologia WL

DE TECNOLOGIA
DEL AGUA

Investigacion documental para la obtencion de volumenes actualizados
disponibles de acuiferos (DOF, abril 2015) y concesionados a usuarios
(REPDA)

Meétodo de estimacion del indice energético (CONUEE, 2011)
4,

EF = — Q es el caudal expresado en metros cubicos por hora (m?/h).
Pa Pa es la potencia activa en kilovatios (kW).

Tanto Q como P, son determinados en pruebas de eficiencia

electromecanica.

* indice energético para estimar extracciones (Lédpez Geta, 1998; Campos,
2002; Gonzalez et al., 2014)
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CONAGUA ha impulsado en la ultima década programas de
equipamiento en unidades de riego (PMTUR)

Es un requisito la elaboracion de pruebas de eficiencia al momento
de la entrega de la obra modernizada

En Zacatecas, la informacion de este programa permitio obtener
1000 registros que facilitan el calculo del indice energético.

Para verificar la fiabilidad del indice, se programaron 70 pruebas de
eficiencia en pozos seleccionados de los acuiferos de Chupaderos y
Calera. Se obtuvieron también recibos CFE (consumos eléctricos).
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Para el desarrollo de software (Pressman,2002):
1. Analisis de requisitos

Diseno

Codificacion/implementacién

Pruebas

Implantacion y mantenimiento

s W

Enfoque de implementacidon en cascada y por prototipos
(codificacion y pruebas)



Desarrollo IMTA
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Informacion base SIEVA

| Dato Origen

L == e T el lel = CONAGUA-Gerencia de Aguas Subterraneas, Subgerencia de Evaluacion y Ordenamiento de
acuiferos Acuiferos (2007-2009), DOF 20-Abr-2015. Informacidn de 653 acuiferos actualizada al 2015.

- REPDA (actualizacion al afo actual en proceso). Informacion de 472,037 titulos de
Localizacion de pozos .
concesion.
o o Expedientes técnicos de unidades de riego modernizadas en el programa PMTEUR en
Indices energéticos . _ _
Zacatecas, anos 2013, 2014 y 2015. Aproximadamente 1000 registros.
. . CONAGUA-Gerencia de Aguas Subterraneas, Subgerencia de evaluacidon y ordenamiento de
Documentos de disponibilidad ]
acuiferos (2008-2009). 653 Documentos.

Subgerencia de Informacion Geografica del Agua (Siga.conagua.gob.mx, 2015).

Mapas de acuiferos
. y Aprovechamientos subterraneos por Estado. 656 archivos KML de acuiferos y 13 de

organismos de cuenca _
Organismos de Cuenca.

S S5 ELE VA T T E LS Informacion de INEGI. 2443 archivos KML para la capa de municipios y 32 para los estados.

Imagenes Google Maps (compaiiia DigitalGlobe). Resolucion variable.
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La funcionalidad del sistema, por otro lado, fue definida en primera
instancia por personal del IMTA con experiencia en la
administracion de informacion de acuiferos y extracciones en pozos

En una etapa avanzada de esta definicion, se consultd a personal de
la CONAGUA de la Subdireccion de Sistemas de Informacion
Geohidrologicos
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Las caracteristicas que se incluyeron en la aplicacion fueron las siguientes:
* Ambiente distribuido

* Consulta en formato tabular de informacién del estado del volumen concesionado, la
recarga, el volumen de extraccion, déficit o disponibilidad y nivel de sobreexplotacion
de los acuiferos.

e Consulta de los documentos de la disponibilidad por acuifero (Aguas Subterraneas).

e Consulta en formato tabular de la estimacion del volumen extraido en pozos en base al
consumo de energia eléctrica (sujeto a disponibilidad del indice energético).

e Acumulaciéon automatica de la informacion a niveles superiores (Estados y Organismos
de Cuenca).

e Calculo automatizado totales y estadisticos (minimos, maximos, promedios).
* Generacidon automatizada de graficas (para atributos de interés pre-seleccionados).

 Visualizacidn geografica de los objetos en mapas de Google (Google Maps). Los objetos
considerados son acuiferos, pozos, estados y municipios.




Desarrollo MTA

Se realizo el diseno y la implementacion de la aplicacion (paradigma
orientado a objetos, diagramas de clase, entidad-relacion, lenguaje PHP
5.2 y manejador MySQL 5.0)




Resultados IMTA

[NSTITUTO MEXICANO!
DE TECNOLOGIA
DEL AGUA

Aplicacion desarrollada en etapa de pruebas con la funcionalidad
descrita anteriormente (VIDEO)

S sl (= CONAGUA g

SECRETARIA DE e 2 COMISION NACIONAL DEL AGUA
MEDIO AMBIENTE DE TECNOLOGIA
DEL AGUA

Y RECURSOS NATURALES
Sistema de Informacion de Mantos Acuiferos y Pozos

i
micto Acuiferos - Disponibilidad

, , , , Montada en sistema
Drganismo de Cuenca (13 de 13) N Estado (33de  33) N Municipio ( 2443 de 2443 ) N Acuffero ( 652 de  652) N .
: . B Todcs I Tocos operativo CentQOS,

alle De Agu entes

alle De Chicalote con SerVidor Web

Documentacion

Acuiferos

| pisponibiidad

I Aprovechamiento

I Usuarios

Pozos p
Administracion Desglose (1de 4) Muestra(2de 3) COrdenar Par Caolor Sobreexplotacidn

[ Todos " Tabla Seleccione | w Sdlido v . E%Sao1burg:xplotado

[ organismo [ Grafica Exfraccion Estudios Técnicos Forma de Ordenar

10% a 30%
Cestade O A 30% a 60%
Ll Municipic v w v Consultar . 0% a 100%

Mayor a 100%

Acuiferos - Disponibilidad Calculado con el Volumen Concesionado (1 hm? = 1,000,000 m? ]

~
X3 Excel

e Recarga (hm®) CE;iS:;E:ﬁ:: t(ﬁg} Con ce::J::E e (hm2} par:DEI:th;:L: ETEEEEE.—S“E; m2) E? Lﬁﬂﬁﬂﬂﬁaﬂ n(:“-}}
0101 Valle De Aquascalientes 235.00 10.00 335.42 430.00 11042
0102 Valle De Chicalote 35.00 0.00 4479 43.00 9.7t
0103 ElLIano 15.00 3.00 1774 24.00 57
0104 Venadero 1.80

0.80 1.00 2.00 =010
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SIEVA fue comparado en sus caracteristicas con las aplicaciones SILOG
(Sistema de Localizacion Geografica) y el Sistema de Informacion
Geografica de Acuiferos y Cuencas (SIGACUA), ambos a cargo de la
Gerencia de Aguas Subterraneas de la CONAGUA




Sistema de consulta
grafico, que permite

establecer en qué

acuifero, municipio,
subcuenca o zona de

veda se ubica una

captacion de agua

escribiendo las
coordenadas
geograficas

SILOG

SILOG, Sistema de Localizacion Geografica (izes ce pantalis 1260 por 1024)

] ]_ Acuiferos ]

CONAGUA

COMISION NACIONAL DIL AGUA

SGT-GAS-SSIG

1] n Mapa Base(1:700 000)

Municipios

Veda de Aguas Subterrineas

Seleccién por tema

CIC nw 0

32001 Apozol =
32002 Apulco

32003 Atolinga b

Por Acuifero:

Selecciona un Acuifero -
3215 ABREGO (1]

3214 AGUANAVAL

3210 BENITO JUAREZ
3225 CALERA
3221 CAMACHO 24

€ a8
Aguanaval y otros
Municipios de Fresnille y Villa de Cos

Localizacion del puntero
Longitud (W)= -103.02421* , Latitud (N)= 23.28193 *

Informacién: |Acuifero - 3214 AGUANAVAL
Organismo de Cuenca: VIl CUENCAS CENTRALES DEL NORTE

Zona de disponibilidad Ley Federal de Derechos: | 1 Disponibilidad publicada el 20 de abril de 2015 en el DOF: -90.249029 nillones de metros ciibicos

Introduce Coordenada (eg. —-106.190... , 28.633...): longitud (V)= 10307 . latitud (N)= [326 WI

Introduce Coordenada (eg. —106" 11' 24.00..."'", 28" 37" 58.80..."'"): Longitud (¥) = -102 *33 287 .
Nota: Se debe introducir los minutos y segundos valores menores o iguales a 59 para conservar las equivalencias en grados

Latitud (N)= 23 ‘6

.,"‘f.o

Comentarios y/o sugerencias:




Aplicacion visual
interactiva guiada por un
mapa.

Permite visualizar distintos
elementos (cuencasy
acuiferos), asi como sus
nombres oficiales y zona
de disponibilidad, la
delimitacion territorial de
los estados y municipios,
las principales localidades
urbanas y cuerpos de agua

SIGACU@
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a\ Sistema de Informacion Geografica de Acuiferos y Cuencas (SIGACU@)
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Entre los puntos que tienen en comun las tres aplicaciones destacan los
siguientes:
* Los tres sistemas ofrecen la consulta por lista de estados, municipios, acuiferos. Sin

embargo, SIEVA incluye el nivel organismo de cuenca, no contemplado por SILOG ni
SIGACUA.

* Las tres aplicaciones muestran objetos de interés (estados, municipios, rios,
acuiferos). Sin embargo, ni SILOG ni SIGACUA muestran pozos, ni organismos de
cuenca. El nivel de detalle en los mapas es mayor en SILOG y SIGACUA que en SIEVA,
al mostrar la cuenca y los poblados rurales.

e SIEVA y SILOG muestran los documentos PDF de los acuerdos para la estimacion de la
disponibilidad de agua en los acuiferos. En el caso del SILOG, es el sitio de la
CONAGUA el que proporciona la informacion, y no la aplicacion SILOG por si misma
Esta funcionalidad no esta presente en SIGACUA.
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Caracteristicas que SIEVA presenta como unicas frente a los otros dos
sistemas:

a)

Acumulacion de volumenes concesionados, recargados, extraccionesy
déficits desde el nivel de acuifero hasta organismo de cuenca. Esta
informacion se presenta en forma tabular y se calculan algunas estadisticas
de manera automatica.

Consulta de volumenes concesionados y extraidos de pozos por nombre de
usuario o titulo de concesion.

Generacion automatica de graficas de la informacion numérica consultada
(de acuerdo al nivel de consulta).

Determinacién del volumen extraido en base al indicador m3/kWh (sujeta a
disponibilidad del indicador).

Control jerarquico de usuarios, considerando niveles desde pozo hasta
organismo de cuenca, gerencia nacional y administrador.
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La mayor parte de las coincidencias entre sistemas se da en el man@]jo grafico
de los datos: los tres sistemas localizan entidades, municipios y acuiteros en el
mapa.

SIEVA se diferencia claramente de las otras aplicaciones al ofrecer una tabla con
el resultado cuantitativo de la consulta, ofreciendo la posibilidad al usuario de
acumular las cantidades.

SIEVA es la unica aplicacion que ofrece la estimacion del volumen extraido en
base al consumo energético y al indicador m3/kWh.
. Este dato también puede acumularse desde el nivel de pozo hasta el nivel de organismo
e cuenca.

SIEVA puede llegar a ser una herramienta de apoyo para la toma de decisiones
en materia de politicas de operacion de acuiferos de México

* Permitira establecer medidas de control en las extracciones, sobre todo en aquellos
acuiferos con un alto grado de sobreexplotacion.




