Tecnologia Hidroldgica

Hidrologia subterranea

on el fin de evaluar la disponibilidad del
agua subterranea y determinar la interfe-
rencia entre pozos, a solicitud de la SGT de
la CNA se caracterizé el acuifero Rio Zanjén, Son.
Para ello, se desarroll6 una prueba de bombeo con-
junta en cinco pozos, en la cual se midieron sincré-
nicamente los caudales y los niveles tanto en los
pozos como en siete piezdmetros. Este tipo de
prueba de bombeo, que no se hace rutinariamente
en el pais, proporciona resultados similares a los
obtenidos mediante pruebas individuales pero en
menor tiempo y con el consiguiente ahorro de re-
cursos. Los datos generados fueron interpretados
mediante la aplicaciéon de una metodologia que
permiti6 estimar simultdneamente los pardmetros
hidrogeoldgicos en los diferentes puntos de medi-
cion del acuifero. Estos parametros fueron utilizados
posteriormente en un modelo de flujo local y con
ello se determinaron las dimensiones de los conos
de abatimiento generados por los pozos para dife-
rentes gastos y tiempos de operacion, asi como su
grado de interferencia mutua. Los resultados mues-
tran que no existe una interferencia significativa.
El vaso Cencalli, en Villahermosa, Tab., forma
parte del sistema lagunar Las llusiones, que es de
gran importancia ecoldgica para la ciudad. Dicho
vaso acttia como amortiguador del aporte de sedi-
mentos y contaminantes a ese sistema lagunar y
actualmente se encuentra azolvado en un 60% y
con un alto grado de contaminacién. Para resolver
este problema, el gobierno del estado solicité un
estudio de evaluacion de la contaminacion y el vo-
lumen de azolves, asi como propuestas de solucion.

Al respecto, se realizé6 una batimetria del vaso, se
tomaron muestras de sedimentos y se analizaron
las fuentes de aporte de sélidos y contaminantes
que estan en la cuenca de captacion, tanto pluvia-
les como residuales. Después del andlisis de diver-
sas tecnologias para la remocion de los 31,500 m’
de sedimentos que actualmente se encuentran en
el vaso y tomando en cuenta las condiciones de ur-
banizacion y espacio disponible en el sitio, asi como
la contaminacion de los sedimentos, se recomendo
bombear el azolve hacia un lugar cercano y apro-
piado donde se instalaria un lecho de secado de tipo
decantacion con volteo mecanico. El uso continuo
de esta instalacion permitird en el futuro controlar
los 4,500 a 5,000 m’ de sedimentos que ingresan
anualmente al vaso. El costo total de la obra se esti-
ma en 8.3 millones de pesos.

La explotacion irracional del acuifero cérstico de
la peninsula de Yucatan ha producido el flujo verti-
cal ascendente de agua altamente salina de las ca-
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pas inferiores, principalmente en las zonas costeras.
Con el fin de caracterizar la calidad del acuifero y
las variaciones espaciales y temporales de la inter-
faz salina, a solicitud de la CNA se instalé una red
de monitoreo en una zona piloto ubicada en el li-
toral norte de la peninsula. La red consiste en doce
piezémetros que atraviesan la interfaz salina y en
cuarenta pozos para el monitoreo de la calidad del
agua subterranea. Los resultados de campo y los
andlisis de laboratorio permitieron determinar el
modelo conceptual del sistema acuifero y con ello
calibrar un modelo de transporte, con el cual la
CNA podra analizar esquemas de manejo sustenta-
ble del agua en la franja costera de la peninsula.

A solicitud del Fondo para la Reserva de la Bios-
fera El Vizcaino se realizé una evaluacion geohidro-
l6gica de la cafada de San Francisco de la Sierra en
el municipio de Mulegé, B.C.S. El objetivo del pro-
yecto fue determinar el potencial de los estratos
geoldgicos de la regién para el abastecimiento de
agua a las comunidades rurales. Para ello, se llevo
a cabo una inspeccion de campo y se efectuaron
doce sondeos transitorios electromagnéticos en un
area de 16 km’. Los resultados indican que los es-
tratos con mejores condiciones hidrogeoldgicas se
encuentran de 300 a 400 m de profundidad y co-
rresponden a rocas de tipo volcanico. En los recorri-
dos de campo se identificd, ademds, la existencia
de pequefios manantiales que aportan un gasto de
23.4 |/min aproximadamente. Como resultado del
proyecto se dieron recomendaciones a las comuni-
dades de San Francisco de la Sierra sobre la ubica-
cién y caracteristicas apropiadas de un pozo pro-
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fundo y sobre la correcta explotacién de los ma-
nantiales mencionados.

Con el fin de determinar las eficiencias electro-
mecanica y de los diversos usos del agua subte-
rranea en los pozos del acuifero del Valle de Toluca,
se llevaron a cabo diagnésticos de quinientos apro-
vechamientos para la CNA. Los diagnosticos inclu-
yeron mediciones de los niveles estaticos y dindmi-
cos y evaluaciones electromecdnicas; ademas, se
registraron datos constructivos y operativos de los
pozos. En general, las eficiencias electromecdnicas
resultaron bajas, del orden del 58%. Para mejorar
la eficiencia en la operacion de los pozos, se reco-
mendaron acciones tales como la instalacion de
bancos de capacitores para determinar rutinaria-
mente las eficiencias electromecanicas, profundiza-
cion de las columnas de succién y reemplazo o re-
paraciéon de los motores o las bombas. Por otra
parte, para este mismo acuifero, se estimaron las
extracciones de algunos de sus aprovechamientos,
se generd un banco de datos y se desarroll6 un sis-
tema de informacion geogréfica para la CNA. Este
sistema, ademds de permitir alimentar la informa-
cién geografica y consultar la base de datos, inclu-
ye herramientas de anélisis como la generacién de
contornos de isovalores de contaminantes y de ni-
veles piezométricos, el establecimiento de zonas de
influencia y la generacién de reportes y mapas con
condiciones preestablecidas, entre otras. El sistema
presenta una interfaz amigable e interactiva que
facilita la labor del usuario.

El crecimiento de la zona metropolitana de Gua-
dalajara, Jal., y la disminucién de los niveles del
lago de Chapala han acelerado la busqueda de nue-
vas fuentes de abastecimiento de agua potable.
Asi, la Comision Estatal de Agua y Saneamiento de
Jalisco encomend6 al IMTA la evaluacién hidrogeo-
l6gica del acuifero de San Isidro Mazatepec para su
posible uso con ese fin. El objetivo del estudio fue
determinar los componentes del balance hidrogeo-
l6gico para establecer los mecanismos que con-
trolan su funcionamiento hidrodindmico. Para tal
efecto, se analizaron los trabajos previos, se llevé a
cabo el censo y la hidrometria de los aprovecha-
mientos y se realizaron quince pruebas de bombeo
y diez sondeos geofisicos electromagnéticos. La in-
terpretacion e integracion de la informacién gene-
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rada permiti6 determinar la distribucién tridimen-
sional de las unidades hidrogeoldgicas de la zona,
asi como el modelo conceptual del sistema acuife-
ro. Se determiné que éste consiste en un acuifero
somero libre y uno profundo que funciona como
semiconfinado, mientras que el balance hidrogeo-
l6gico indica que el acuifero esta actualmente sub-
explotado en cinco millones de m’ al afio.

Hidrometeorologia

Las ondas tropicales generadas en la costa oeste de
Africa producen precipitaciones importantes en la
vertiente del golfo de México. Estas perturbaciones
generan en esta region aproximadamente el 40%
de las lluvias de la temporada himeda. A peticion
del SMN y para mejorar el pronéstico de meteoro-
logia tropical, se estudio la climatologia de 2,490
ondas tropicales observadas entre 1948 y 2001 con
efectos en el territorio nacional. Para ello, se esta-
blecié una malla con resoluciones espacial y tem-
poral de 40 km y 24 h, respectivamente. Entre
otros resultados, se encontr6 que el 52% de las
ondas tropicales contabilizadas en la costa atlantica
de Africa llegan a México. De éstas, 26% se inten-
sifican en el mar Caribe a costa de la transferencia
energética de una corriente en chorro de bajo nivel,
45% se debilitan y 29% mantienen su intensidad.

A NUAL

mma 2 00 2

IDENTIFICACION DE UN TREN DE ONDAS TROPICALES
SOBRE EL TERRITORIO NACIONAL.

Los efectos de lluvias asociadas a estas ondas se
presentan de manera periédica cada cuarenta dias
aproximadamente, y sus mayores impactos se re-
gistran en junio, mediados de julio a principios de
agosto, principios de septiembre, mediados de oc-
tubre y finales de noviembre.

El SMN opera una red de observatorios meteo-
rolégicos de superficie y altura supervisada por la
Organizaciéon Meteorolégica Mundial. Por lo tanto,
debe contar con un sistema de control de calidad
de los datos generados en dicha red para detectar
errores y corregirlos. Estos errores son de dos tipos:
instrumentales, que surgen durante la medicion,
transmision o recepcién de los datos y humanos,
que se producen durante su codificacion. Para con-

COMPARACION DE LOS PUNTOS DE CALOR OBTENIDOS POR EL ALGORITMO ADIF (IMPLEMENTADO EN EL IMTA, 1ZQ.),
Y EL MUNDIALMENTE CONOCIDO ABBA (DER.) PARA EL 26/02/03 20:15 UTC.
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tribuir al control de calidad, se desarrolld un siste-
ma integrado para el procesamiento de datos de
radiosondeo, asi como para su consulta, gestion y
visualizacién. Ademas, se generd una base de da-
tos de radiosondeo de calidad controlada para in-
corporarse a los sistemas numéricos de pronéstico
y diagnostico meteorolégico y climatolégico del
Servicio.

Se continu6 con el programa de calibracion de
sensores de estaciones meteoroldgicas automaticas
del SMN. Durante 2002 se calibraron 112 sensores
correspondientes a 28 estaciones.

A solicitud del SMN, se implementé un sistema
computacional para validar el modelo numérico de
la atmosfera MM5 en tiempo real. Con este siste-
ma, a partir de la lluvia diaria registrada por la CNA
y las simulaciones del modelo MM5, se aplica un
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proceso de asimilacién de datos que hace coincidir
geograficamente estos dos registros y finalmente
éstos se regionalizan y se generan graficas de co-
rrelaciones y medidas del error.

La quema de biomasa producida por incendios
forestales y practicas agricolas genera aerosoles que
acttian como inhibidores de lluvia. Para estudiar este
fenémeno y con patrocinio del Conacyt, el IMTA
participa en una red mundial de monitoreo perma-
nente de aerosol llamada Aerosol Robotic Network.
Al respecto, el Instituto puso en funcionamiento un
algoritmo para detectar la quema de biomasa medi-
ante percepcion remota y valid6 el modelo de circu-
lacién general CCM3.6 para su aplicacion en la si-
mulacion de los efectos de los aerosoles en nuestro
pais. En la siguiente etapa se instalaran estaciones de
monitoreo en Chiapas y Veracruz.

INUNDACIONES EN LA CIUDAD DE VILLAHERMOSA, TAB.

20 =

Tecnologia Hidroldgica

FOTO.- FCO. JAVIER APARICIO MIJARES



INFORME

SHIP

/ SEGURIDAD HIDROLOGICA DE PRESAS
o~ PROGRAMA NACIONAL DE SEGURIDAD DE PRESAS
(PNSP)
GERENCIA DEL CONSULTIVO TECGNICO
C)N.A COMISION NACIONAL DEL AGUA

SUBDIRECCION GENERAL TECNICA

SUBGERENCIA DE SEGURIDAD DE PRESAS

IMTA

INSTITUTO MEXICANO
DE TEGNOLOGIA DEL
AGUA

SALIR

CONTINUAR

SHIP

Hidrologia y mecanica de rios

Para contribuir a la prevencién de dafios produci-
dos por las inundaciones que ha sufrido la ciudad
de Villahermosa, Tab., se desarrolld, a solicitud de
la SGT de la CNA, un sistema de pronoéstico hidro-
l6gico operativo para la cuenca baja del rio Grijalva.
En este sistema se integraron al modelo del rio de
la Sierra y sus afluentes, desarrollado previamente
por el IMTA, los rios Mezcalapa, Samaria y Carrizal.
El sistema de pronéstico se calibré con los datos de
las avenidas de 2001 y los resultados se presentan
en un sistema de informacién geogréfica.

A peticion de la SGT se de-
sarrollé un software de segu-
ridad hidrolégica de presas
pequefias denominado Ship.
El Ship es de facil aplicacion;
se puede usar en el andlisis
de presas con vertedores de
descarga libre o controlados,
ya sea cuando se cuenta con
informacién basica de la obra
e informacién hidrométrica o
cuando solamente se tienen
datos de precipitacién. Con él
es posible conocer de una
manera relativamente rapida
la situacién de riesgo hidro-
l6gico en que se encuen-
tran las presas pequefias del
pais.
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Aprovechamientos hidraulicos

El Grupo de Evaluacién y Seguimiento del Consejo
de Cuenca Lerma-Chapala solicité al IMTA apoyo
en la formulacién de acciones para el manejo inte-
gral del agua en la cuenca con base en el modelo
desarrollado por el Instituto en 2001. Se evalu6 el
desempefio del modelo en cuanto a la concordan-
cia entre sus predicciones y las mediciones, asi como
la sensibilidad del modelo a cambios en pardmetros
importantes. Se analizaron 15 escenarios para el
manejo del agua en la cuenca. Los escenarios para
el control de la oferta toman en cuenta que el
Acuerdo de Coordinacién de Distribucion de Aguas
Superficiales de la Cuenca Lerma-Chapala ha sido
insuficiente para estabilizar al lago de Chapala du-
rante periodos de bajas precipitaciones. Por ello, se
analizaron niveles de restriccion adicionales a los
que sefala el propio Acuerdo, incluyendo la pro-
puesta de un reglamento elaborado por la CNA.
Los escenarios para el control de la demanda inclu-
yen acciones para reducir la evaporacion en el lago,
asi como para aumentar las eficiencias en distritos
y unidades de riego. Los escenarios analizados han
permitido sensibilizar al grupo en la respuesta glo-
bal del sistema ante distintas opciones de manejo
del agua en la cuenca. En particular, se identifico
como escenario sustentable al que combina restric-

SESION DE TRABAJO DEL GRUPO
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ciones a los volimenes asignados a los usuarios de
riego y recuperaciéon de volimenes mediante el au-
mento de la eficiencia del agua en la irrigacion.

Se desarrolld, a solicitud de la Gravamex de la
CNA y con la participacion del consejo de cuenca
correspondiente, la primera etapa de un modelo
regional para estudios de prospectiva que aplica la
dindmica de sistemas con enfoque de gestion inte-
grada de cuencas a los problemas que se enfrentan
en torno al agua. La Region Xlll, con una extension
de 16,410 km?, comprende una parte de los estados
de México, Hidalgo y Tlaxcala, y todo el Distrito
Federal. La region hidroldgica que le corresponde,
con una extensién 16,123 km? incluye la cuenca
cerrada Valle de México y la cuenca del rio Tula,
afluente del rio Panuco. En la region se ubica la
zona metropolitana del valle de México, que de-
pende de transferencias de las cuencas de los rios
Lerma y Balsas para cubrir un déficit del 31% del
volumen de agua utilizado. En esta etapa, se inte-
gré la informacién bésica disponible en la Grava-
mex, en el consejo de cuenca y en otras fuentes.
Luego, se conceptualiz6 el modelo dinamico, se
analizé el esquema de la infraestructura hidraulica
principal y se identificaron los principales proble-
mas relativos al agua. Por otra parte, se establecio
un horizonte de simulacién multianual con interva-
lo de un dia, asi como la segmentacion geografica
a utilizar, con lo que se definié la estructura del
modelo completo con 23 moédulos. Por ultimo, se
inicié el desarrollo del modelo dindmico utilizando
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la plataforma Stella. Se elaboraron 18 médulos que
contienen la légica, variables y valores del modelo
y se desarroll6 la interfaz.

Con el objeto de buscar alternativas para elevar
la eficiencia del uso del agua en la cuenca del rio
Bravo, se evalud, a solicitud de la Subsecretaria de
Planeacion de la Semarnat, la operacion histérica
de las presas San Gabriel, Pico de Aguila, La Boqui-
lla, Francisco |. Madero, Luis L. Ledn, La Amistad,
Venustiano Carranza y Falcon. Para ello se recopi-
laron y analizaron los registros histéricos y los vola-
menes utilizados para los diversos usos. Del andlisis
de la operacion histérica se concluye que, en ge-
neral, la politica de operacion actual consiste en ex-
traer la mayor cantidad posible del agua disponible
en las presas sin almacenar reservas para periodos
futuros. La eficiencia de aplicacion del riego es muy
baja y variable, lo cual puede observarse en la rela-
cion entre los volimenes distribuidos para riego y
la superficie sembrada. Para definir politicas de
operacion de las presas basadas en criterios de ga-
rantia recomendados por diversas fuentes, se ela-
boraron dos modelos: el primero para optimizar el
suministro al riego y el segundo para simular la
operacion de los almacenamientos con la politica
definida en el modelo de optimizacion. Las politicas
obtenidas considerando dichos criterios de garantia
reducen los volumenes asignados a todos los usua-
rios en la cuenca, pero permiten la produccién con-
tinua, aun en épocas criticas. Las entradas registra-
das en las presas de 1993 a la fecha son insuficien-
tes para cubrir los compromisos del Tratado sobre
Aguas Internacionales celebrado entre México y
Estados Unidos en 1944 y simultdneamente man-
tener los suministros requeridos por los usuarios
agricolas. Se demostré que el manejo del agua de
la cuenca mediante politicas conjuntas para el siste-
ma y almacenando reservas para casos de contin-
gencia, mejoraria el aprovechamiento del agua.

Se desarroll6 para la Gravamex un sistema inte-
grado de informacién geogréfica de esa region. El
sistema permite la consulta, el andlisis, la actualiza-
cion y la impresion de la informacion; estd desarro-
llado en la plataforma ArcView y se instalé en un
servidor de datos en ambiente cliente-servidor, lo
cual permite el acceso de informacion a los usuarios
a través de la red de la Comision Nacional del Agua.
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