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INTRODUCCION

El ser humano desde la
antigliedad busco
establecerse en entornos
con agua, obteniéndola
principalmente en
régimen natural.
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INTRODUCCION

La sobreexplotacion de los acuiferos
ocurre cuando se extrae mas agua de la
que a este se le infiltra.

México extrajo durante el 2017 un total de
34 385 millones de m3 de agua al afio.
(CONAGUA, 2018)

Acuiferos sobrexplotados: 105

s Disponibilidad
s Sin disponibilidad




ANTECEDENTES

México esta compuesto por zonas aridas =
y semiaridas casi en un 50%, las cuales > EE. G INTRODUCCION
necesitan del liquido vital que es "

obtenido mayormente por extraccion. ANTECEDENTES

El agua subterranea se utiliza OBJETIVO

principalmente en zonas de riego de las 4
cuales en México se estiman que son it ff'h METODOLOGIA
alrededor de unas 6.5 millones de . 4
hectareas. | CONCLUSIONES
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= Caracterizar y generar un modelo -
hidroldgico de simulacion subterranea para e ANTECEDENTES
el acuifero “Morelia-Queréndaro’, el cual \ -
pueda ser utilizado posteriormente en
estudios futuros, ya sean de tipo
hidrologicos o de gestion de recursos
hidricos.
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El acuifero a analizar se
encuentra en México, en el
estado de Michoacan
incluyendo municipios como
Morelia, Queréndaro,
Zinapécuaro entre otros.
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Tipo de suelo acrisol y vertisol pélico los
cuales se consideran con una textura fina.
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ESTACIONES CLIMATOLOGICAS

®  De estas estaciones se obtiene
informacion de lluvia y
temperatura.
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Software utilizado para simulary

predecir las condiciones de las METOBOEOGIA
aguas subterraneasy la INEORMACION
interaccion que tienen éstas con GEOGRAFICA

el agua superficial. )
GESTION DE DATOS

_ BALANCE HIDRICO
m  Se define una malla

= Celdas activas, inactivas y de nivel MODELOW
constante.

= Nivel estatico.

= Extracciones- e infiltraciones.
= Manantiales.

= Conductividad, porosidad y
almacenamiento.




ASOCIACIGN
MEXICANA

—O —
HIDRAULICA

EXTRACCIONES

- 3 .=
Se cuenta con un total de 1232 registros YOI' tOta'l - 171:92 hm l/ano

de los cuales 694 son para el uso agricola. d | : —

ACUACULTURA 0.05 2
AGRICOLA 87.08 694| |
DIFERENTES USOS 5.71 84| |
DOMESTICO 0.65 17 Shibclogl
INDUSTRIAL 28.49 75 .J
PECUARIO 0.17 9 * i
PUBLICO URBANO 44.69 271
SERVICIOS 5.09 80|
Total 171.92 1232

m ACUACULTURA E AGRICOLA u DIFERENTES USOS WQLWEZIT:.;E,‘TT

® DOMESTICO E INDUSTRIAL ® PECUARIO § Turo. 2020 | W68 84 Ui 1] 1-500.000)

m PUBLICO URBANO = SERVICIOS




MANANTIALES

MACROLOCALIZACION
1 WY,

Simbologia

s#  Manantiales

:I Lago de Cuitzeo

Acuifero Morelia-Querendaro|

Michoacéan de Ocampo

= Ssema de Referenca,
Julio. 2020 | WGS 84 UTM 14

1:600,000

MODFLOW

ACUACULTURA 1.35
AGRICOLA 16.46
DIFERENTES USOS 5.37
DOMESTICO 1.00
PECUARIO 0.00 3
INDUSTRIAL 11.04 4
PUBLICO URBANO 39.51 130
SERVICIOS 17.19 24
Total 91.93 337

Donde el volumen

concesionado es usado
principalmente en el uso

Publico Urbano representando

el 43%

METODOLOGIA

INFORMACION
GEOGRAFICA

BALANCE HIiDRICO




ASOCIACIGN
MEXICANA

— O —
AULICA

! b AR
Y %‘ 2
METODOLOGIA

INFORMACION
GEOGRAFICA

Ne vs Relieve

Simbologia
Nivel Etético (menm) el mates e GESTION DE DATOS
— Direccion del Flujo 2300
e Ri0 Grande 2250
2200

[:J Lago de Cuitzeo
D Acuifero Morelia-Querendaro 2150
2100

2050

2000 |
100 MODFLOW
1850

1800

BALANCE HIDRICO

elevacio (msnm)

000 5000

45000 40000 35000 30000 25000 20000 15000 10000

Longitud (m)

Nivel Estatico

Navarro Arellano

WGS 84 UTM 14

DAD

 WERSID,




ASOCIACIGN
MEXICANA
— O —
AULICA

MACROLOCALIZACION

2240000

Principalmente rocas igneas

Simbologia Extrusivas

\:l Acuifero Morelia-Querendaro| . [

Goologi Acuifero Libre en su mayor
. [ Depositos Aluviales pa rte .
% ] Yolcanocléstico

‘:| Ignea extrusiva basica ES pesor de 300 m_

[:| ignea extrusiva cida

Michoacan de Ocampo

8
S
=]
@
=
~

2140000

ELABORADO POR.

Luis David Navarro Arellano

Fecha. Szwma de Referenca ——
Julio. 2020 | WGsS 8 UTM 14| 1

Depdsitos Aluviales 10-28 0.1-50
ignea extrusiva acida 1-10 0.00005-0.01 0.001-25
ignea extrusiva basica 1-10 0.00005-0.01 0.001-25
Volcanoclastico 1-10 0.5-5 10-8-2*10-4




MACROLOCALIZACION

METODOLOGIA

INFORMACION
GEOGRAFICA

GESTION DE DATOS

BALANCE HIDRICO

Simbologia

[ ]mala

=: Malla: 47 Columnas y 40
Celdas: 1880
Activas: 806

Nivel constante: 79
Dimension de celda: 2km x 2km

==

uti 141 1:600,000




MODELO

2180000

2160000

2140000

Simbologia

[ ]celdas Inactivas
- Distriro de Riego
- Pozos de Extraccién

Manantiales

[ Nivel Constante
- Celdas Activas

TG

Modelo en Processing Modflow
A PO

T AS O

Luis David Navarro Arellano

uiio. 2020 | WGS84UTH 14| 1-500,000)

Representacion del modelo en
Processing Modflow

METODOLOGIA

INFORMACION
GEOGRAFICA

GESTION DE DATOS

BALANCE HIiDRICO

MODFLOW




METODOLOGIA

INFORMACION
GEOGRAFICA

GESTION DE DATOS

BALANCE HIDRICO

MODFLOW

AUn en fase de calibracion.




CONCLUSIONES

La falta de informacion en México respecto a las aguas subterraneas es muy grande lo que genera
mayor labor para la generacion de modelos.

Los modelos subterraneos nos ayudan a ver el comportamiento de los acuiferos ante las acciones de
extraccion, por lo que es posible ubicar las zonas de mayor afectacion y distinguir en si cual es el uso
consuntivo que esta causando mayor impacto.

Una vez calibrado el modelo se pretende utilizar para ver posibles escenarios futuros ademas de
transporte de contaminantes generados por la agricultura.
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