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 Los acuiferos aportan el 35.9% del

volumen total utilizado en la
agriculturay el 38.9% del

volumen total concesionado para

usos consuntivos.

e Su aprovechamiento optimoy
sustentable resulta de vital
importancia

* 106 acuiferos sobreexplotados c
un total de 653

* La CONAGUA realiza estudios de
disponibilidad y capacidad de

Disponibilidad
[ Sin disponibilidad

recarga en los acuiferos son bas
ara el otorgamiento (o
imitacion) de permisos de

explotacion de agua subterranea.
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ntroduccion (2)

* En la practica, no hay un mecanismos de monitoreo
a nivel de pozo que verifiquen las concesiones

* Las extracciones subterraneas no son medidas, y en
general se desconocen los verdaderos niveles de
sobreexplotacion de la mayoria de los acuiferos
(Flores-Lopez & Scott, 2000; Oswald, 2011)

* Se requieren métodos indirectos de aplicacion
masiva que permitan estimar las extracciones a
nivel de pozo, con el fin de verificar que no se
excedan las concesiones.
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e Una alternativa a la medicion directa se encuentra
en el uso del indice energético (IE)

R

IE = — 1
0 (1)
Donde:
Q Es el caudal expresado en metros cubicos por hora (m3/h)
Pa es la potencia activa en kilovatios (kW)

* Representa la relacion entre la energia utilizada por
un sistema de bombeo para producir la cantidad de
agua necesaria para riego durante un aflo o un
periodo de referencia (SENER, 2011)
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* La aplicacion masiva del |IE para fines de monitoreo
de extracciones requiere de una infraestructura
informatica que:

a) Facilite el calculo de este dato a nivel de pozo
b) Concentre dicha informacioén a niveles superiores

c) Facilite la consulta de la informacidn agrupada por

niveles organizacionales y geograficos.
(@‘—Mﬁ CONAGUA =22

Sistema de Informactin de Mantos Acuiferss y Pozos

o it
_ B s
L -

e Con estos objetivos, el Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua (IMTA) desarrollé en el aio
2015 el Sistema de Informacion de Extracciones
Volumeétricas en Acuiferos (SIEVA) (Gonzalez
Sanchez, Gonzalez Casillas, & Rodriguez
Rosales, 2015)
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* SIEVA ha sido aplicado en los ultimos dos anos
para monitorear las extracciones de una muestra
de 80 pozos del estado de Zacatecas, calculando:

* El nivel promedio de desgaste en los sistemas de

bombeo

La disminucion de eficiencia electromecanica

El comportamiento del indice energético

* El nivel de sobreexplotacion de los pozos monitoreados.
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Los 80 pozos fueron tomados
de un listado de pozos
beneficiados por el Programa
de Modernizaciény
Tecnificacion de Unidades de
Riego (PMTEUR)
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Vietodologia

* Obtencion de parametros para el calculo del indice
energético(parametros para el calculo de |la
potencia activa y la medicion del caudal).

* Generalmente se obtienen a través de una prueba de
eficiencia electromecanica.

* Obtencion de datos de consumos energéticos
(kWh). Este dato se obtiene por consulta directa del
usuario de la unidad de riego por medio de su
recibo de pago del servicio de energia eléctrica.

* Introduccion de datos en el sistema SIEVA
(identificacion de unidad, indice energético y
consumaos).
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* En la elaboracion de las pruebas se empled sonda eléctrica para la
medicidn de niveles (Figura 2a), mandmetro de tipo Bourdon para la
medicion de la presion a la descarga y medidor de flujo ultrasdnico para
la medicion del caudal (Figura 2b)
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Figura 2. Obtencion de datos en campo para el calculo del indice energético. Medicion

del nivel estatico y dindmico (izquierda); medicién de flujo con medidor ultrasénico
(derecha).
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e Se captura la informacion de las pruebas y los
consumos de energia en |la base de datos del SIEVA

La captura de informacion durante el afo 2015 se realizé de los meses
de Julio a Septiembre. En el ano 2016 se llevaron a cabo trabajos
similares, completando las lecturas de consumos eléctricos para el
ano 2015
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 Comparando las eficiencias electromecanicas por
grupos, se observan movimientos a la baja.

Rangos de eficiencia Equipos en la EEP1 Equipos en la EEP2
electromecéanica 2015 2016
<40 % 12 14
40-50 % 36 32
50-60 % 24 28
> 60 % 8 6
Total 80 80

* Se compararon las eficiencias por ano de
modernizacion del PMTEUR

XXXI CONVENCION

Se eliminaron de la

Afo de Cantidad de equipos Eficiencia electromecanica (%)
modernizacion considerados - - ./ .
EEP1 EEP2 Diferencia (%

PMTEUR (2015) (2016) : ia (%) comparac.lon equlipos
2013 16 49.17 46.17 3.00 con cambios en su
2014 20 48.69 46.07 -2.62 sistema de bombeo o
2015 18 47.24 46.73 -0.52 I
Total 54 48.35 46.32 -2.04 columnas
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Para el caso del indice energético, el incremento promedio es del 0.05 kWh/m3

(2.76%), siendo del 3.85% para los equipos modernizados en el afio 2013.

El gasto en promedio ha disminuido -1.17 Ips (6.66%) desde la prueba

realizada en el ano 2015.

Afo de indice energético (kWh/m?3) Gasto (Ips)
moder- EEP1 EEP2 Diferencias EEP1 EEP 2 Diferencias
nizacion (IMTA (IMTA (IMTA (IMTA
2015) 2016) kWh/m3 (%) 2015) 2016) Ips (%)
2013 0.64 0.67 0.02 3.85 18.32 16.7 -1.62 -9.54
2014 0.71 0.75 0.04 2.69 16.2 15.06 -1.13 -8.1
2015 0.66 0.75 0.09 1.87 15.28 14.53 -0.76 -2.48
Total 0.67 0.73 0.05 2.76 16.52 15.37 -1.17 -6.66
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* Los consumos eléctricos permitieron estimar las
extracciones para cada usuario, comparando contra
el volumen concesionado.
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Volumen estimado en base a su consumo energético al mes de DICIEMBRE ANQ:2015
[ vol. acumulado

. 3ZAC101624/37AMGE98 - Rafel Espinoza Murillo
- Vol. concesionado
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e Se comparo el volumen estimado por el IE contra el
volumen registrado en los medidores volumétricos.

R?=0.82

Volumen medido y volumen estimado (periodos de 2015-
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* El 24% de los pozos presentan sobreexplotacion del
volumen concesionado, por un valor acumulado
total de 1.413 millones de metros cubicos

Volumen extraido adicional al
concesionado

Volumen Volumen
concesionado estimado SIEVA

Equipo Acuifero (m3) 2015 (m3) m3
2013-165 Calera 120,000.00 470,498.04 350,498.04 292.08
2013-503  Loreto 216,000.00 271,081.30 55,081.30 25.50
2013-52 Loreto 120,000.00 180,176.07 60,176.07 50.15
2013-84 Calera 48,000.00 164,056.25 116,056.25 241.78
2013-178  Calera 66,000.00 123,861.33 57,861.33 87.67
2014-252 Chupaderos 100,000.00 204,773.35 104,773.35 104.77
2014-278  Calera 240,000.00 421,676.20 181,676.20 75.70
2014-310 Calera 168,000.00 324,518.26 156,518.26 93.17
2014-311  Calera 60,000.00 132,176.66 72,176.66 120.29
2014-394  Chupaderos 120,000.00 199,914.79 79,914.79 66.60
2014-485 Calera 30,000.00 80,025.20 50,025.20 166.75
2015-103  Chupaderos 27,000.00 122,911.27 95,911.27 355.23
2015-20 La Blanca 90,000.00 122,939.58 32,939.58 36.60
1,405,000.00 2,818,608.30

1,413,608.30 100.61
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Conclusiones

* El IE ofrece una alternativa viable para la estimacion
indirecta de las extracciones

* Existen muchos retos para su aplicacion masiva para la
estimacion indirecta de los niveles de sobreexplotacion.

* Los equipos de bombeo cambian en sus caracteristicas fisicas
de un afo para otro en un gran porcentaje. También existe un
desgaste asociado al paso del tiempo.

* Estos factores producen diferencias en los indices
energéticos y dificultan la aplicacion del mismo indice
dos afos consecutivos.

* El porcentaje de pozos sobreexplotados en la muestra
seleccionada es bastante alto (24%).

 Existe la necesidad de continuar la busqueda de
esquemas de medicion y control masivo de las
extracciones, pues se trata de un problema que va en
aumento, y que pone en riesgo el uso sustentable de
los recursos naturales.
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Conclusiones

* SIEVA proporciona una metodologia alternativa
para la supervision y control de las extracciones, la
cual puede aplicarse de manera masiva.

* Ofrece multiples opciones para obtener el dato del
volumen extraido, siendo el IE |a opcidon que se puede
utilizar de forma masiva sin necesidad de adquirir o
instalar equipamiento extra.

* Sus cualidades favorecen al sistema como
herramienta para la toma de decisiones y el
establecimiento de politicas control en las
extracciones, que permitan conformar a largo plazo
un régimen de aprovechamiento rigido y
sustentable de los recursos hidricos subterraneos.
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