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5> Antecedentes del proyecto

En México no hay buena gestion hidrica.
13 millones de mexicanos sin servicio de agua potable
12 millones sin drenaje
Acuiferos: fuente de abastecimiento del 60% de la poblacion

15% de los acuiferos estan siendo sobreexplotados
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Problematicas

Inundaciones

En el 2015 causaron la
muerte de nueve
personas y pérdidas
econdémicas de
aproximadamente mil
millones de pesos
(Castillo, 2016).

Sobreexplotacion de
acuiferos

Déficit de suministro
de agua




Problematicas

Inundaciones Sobreexplotacion de Déficit de suministro
acuiferos de agua
En el 2015 causaron la
muerte de nueve
personas y pérdidas
econdémicas de
aproximadamente mil
millones de pesos
(Castillo, 2016).
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52 Objetivo general

Estudiar la viabilidad de la inyeccién profunda como estrategia
para la recuperacion de acuiferos y la reduccién de
inundaciones en el AMG.
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—‘ Propuesta

Fuente: CONAGUA (2014) Fuente: Escalante (2005)



5> Antecedentes del proyecto

Infiltraciéon por extension
Filtracion inducida
Recarga por pozos
Modificacién en cauces
Recoleccion de agua de
lluvia y escurrentia

e &0 0O

Experiencias de Recarga Artificial de Acuiferos en el mundo
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52 Tema de investigacion

Al hablar de que la geologia de algunas zonas del AMG hago referencia a 3
caracteristicas principalmente:

Profundidad del estrato rocoso:
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52 Tema de investigacion

Al hablar de que la geologia de algunas zonas del AMG hago referencia a 3
caracteristicas principalmente:

Coeficiente de permeabllldad
Saborio (1995) 4.1 x 10m/s.
Zamudio, Vargas & Ochoa (2016)
Permeabilidad mas alta: 2.73 x 10 m/s
Permeabilidad mas baja: 3.66 x 10 m/s
Permeabilidad promedio: 1.47 x 10°m/s

1
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52 Tema de investigacion

Al hablar de que la geologia de algunas zonas del AMG hago referencia a 3
caracteristicas principalmente:

Suelo seco con buena permeabilidad
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52 Tema de investigacion

Aprovechamiento de aguas pluviales
942mm de precipitacion anual (Comision Nacional del Agua, 2000).

Sin embargo, lejos de aprovecharse, el agua de lluvia genera inundaciones que traen
las consecuencias comentadas anteriormente.
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5> Hipotesis

La construccién de pozos de inyeccion profunda abonara a la recarga
de acuiferos, al aprovechamiento de las aguas pluviales y a la
disminucion de las inundaciones en el AMG
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5> Modelo operacional
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5 Unidades de analisis
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%> Diseno de instrumentos y pruebas
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Diseno de instrumentos y
pruebas

Microcuencasy Volumen de
escurrimientos escurrimientos.
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T ere) i (mm/hr)
5 10 20 30 40 50 60 70 80 90 | 100 | 110 | 120 | 1440

2 15621 | 1138 |794 63.0 53.1 46.3 413 [37.56 |345 |320 |299 [28.1 |265 |27
g 2008 | 1503 | 104.68 | 83.1 70.0 61.1 546 [495 |455 (422 394 [37.1 |350 |34
10 2376 |1778 | 1240 983 82.9 723 646 [58.6 |53.8 |499 |467 [439 414 |38
15 2591 1939 1352 1073 |904 78.9 704 [63.9 |58.7 |545 |509 [47.8 |452 |40
20 2744 120563 | 1432 1136 | 957 83.5 746 |[67.7 |622 |57.7 |53.9 |[50.6 479 |42
25 2862 | 2142 1494 | 1185 |99.8 871 778 |706 |649 |602 |562 |528 [499 |44
50 3230 |2418 |1686 |1337 | 1127 |983 87.8 [79.7 |732 |679 |634 [596 |563 |47
100 3598 | 2693 |1678 [1490 1255 |1095 |97.8 |88.8 |815 |V56 |70.7 |66.4 (628 |50

Pozos de inyeccion profunda: Recarga artificial de acuiferos con aguas pluviales en el AMG.




%> Diseno de instrumentos y pruebas

f.\Boca de tormenta
(Cuanta agua se Calles

tiene que infiltrar)/ £, A / pavimentadas N ’
i Tratamientos previos | /Glol'lﬂﬂ
ala infiltracion Ul /0 uotro elemel

"/ fisico urb
[ / 1Sico urbano

~Pozo de inyeccién

/
Drenaje pluvial - P E
s profunda

separado del
drenaje sanitario

(Cuanta agua se
puede nfiltrar?

Estrato |
rocoso

Pozos de inyeccion profunda: Recarga artificial de acuiferos con aguas pluviales en el AMG.



Diseno de instrumentos y pruebas

Estrato promedio y caracteristicas fisicas de los

diferentes tipos de suelo ¢ ' —
Laboratorio: Exploraciones Geotecnia EIC Seismocontrol,| Sandstorm Sandstorm Centro de Investigacion
s de Occidente, SA.deCV. | SA.deCV. | SA deC.V. GAM GAM Para el Desarrollo Industrial
Ubicacion Av. Acueducto Plaza del Trasloma Puerta de Av. Las Rosas Torres La Calma
Sol Hierro
Profundidad Tipo de suelo Tipo de suelo | Tipo de suelo | Tipo de suelo | Tipo de suelo Tipo de suelo
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0aé6
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y
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Determinacion de escurrimientos
y microcuencas

Determinacion de caudal maximo con el método

racional
Q, = 0.278CiA
2(Ci * Ai)
Cponderado i
2AI
Tipo de Area _ Ci x Ai 7.5223 km?
i 2 Ci 2 Cponderado = 77 e70 3 = 0-65
superficie (km?) (km?) N 11.569 km?
Casa | 45080 | 070 | 7.2023
habitacion
Parques 1.28 0.25 0.32
Totales 11.569 - 7.5223
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Determinacion de escurrimientos
y microcuencas

Determinacion de caudal maximo con el método

racional
Qp = 0.278CiA t.s esigual a 57.48 min
periodo de retorno de 5 afios
L 77
t.. = 0.0003245 <_> i=56.238 mm/h
VS
6,790m 77 Qp = 0.278 % 0.65 * 56.238mm/h * 11.569km?

t.c = 0.0003245 =0.958 h —117.57m3/s

\.0447m/m
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Estratigrafia de la microcuenca del
Chicalote
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Profundidad Tipo de suelo

(m) (sucs) Tipo de suelo Simbologia
% (SUCS)
0a6 , ] SM {
6al2
12a18
18a 24
24a30
* Estrato Valor de permeabilidad,
30236 K (m/s)
SP 2.7x1073
36a42
SM 8.0x10™*
42 a 48
Basalto 1.16x1078
48 a 54

54 a 60
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Condiciones de frontera
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(4.3626e-008 m/seg - -0.0014242 m*
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Resultados del modelado de

[ ] [ ] [ v 4
infiltracion - _
Modificaciéon en el radio del pozo
Volumen acumulado 275,000
325,000 g 250,000
S 300,000 O 225,000
O 275,000 2 200,000
2 250,000 5 7Y Radio 0.10m mas
3 225,000 = 175,000 grande
= 200,000 2 150000 Radio 0.20m mas
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|_
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2 100,000 H=55 2 , .
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adio U.ouUm mas
< 25,008 // 2 25,000 grande
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Resultados del modelado de

infiltracion
Gasto infiltrado El valor maximo
113 de gasto de
1:00 infiltracion es de
& 9-32 1.067 m¥/sy
=888 ocurre al inicio
2 9.1 del proceso de
E 060 infiltracién. El
Z 83 valor minimo de
gasto de
5025 infiltracion es de
078 .1944 m3/s a los
8.0 14 dfas de
e RAMBIsBvoorrNdsoooocraa®® S infiltracion
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Discusion de resultados

La microcuenca del Chicalote: profundidad de la roca, poca pendiente, inundaciones, nivel
estatico que denota un fuerte abatimiento de las aguas subterraneas.

Periodo de retorno de 5 anos e intensidad de lluvia de 56.238mm/h: caudal maximo de
escurrimiento de 117.57 m3/s.

Cada pozo de inyeccion profunda puede infiltrar el 0.9% del mayor escurrimiento que
puede ocurrir cada 5 afos.
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Discusion de resultados

Es importante resaltar que en el proceso de inyeccion profunda el diametro del pozo no
representa una mayor modificacion ni al gasto de infiltracion ni al volumen total infiltrable.
Siendo asi la profundidad y ubicacion del pozo la variable mas importante para hacer mas
eficiente cada pozo de inyeccion profunda.

Los sistemas de inyeccion profunda en la microcuenca del Chicalote son un elemento que
permite la infiltracion y abonar a la reducciéon de la sobreexplotaciéon del acuifero,
aprovechando una fuente de agua muy importante como lo son las pluviales v,
construyendo un sistema formado por aproximadamente 50 pozos, es posible reducir las
maximas inundaciones a presentarse en 5 anos a la mitad de su expresion actual.

El costo de cada pozo realizado en la estratigrafia tipo es de $1’056,000 ya incluido el
equipo de monitoreo.
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Resultados y discusion

Discusion de resultados

Para poder lograr esto es necesario realizar una prueba piloto que permita el
monitoreo del comportamiento del agua subterranea y del proceso de recarga en
profundidad, permitiendo calibrar modelos numéricos para su futura aplicacion en
distintos puntos de la ciudad.

Es de suma importancia atender el sistema de pretratamiento para evitar infiltrar
contaminantes a las aguas subterraneas.

Este trabajo comprueba que un sistema de recarga artificial a través de pozos de
inyeccion profunda es una tecnologia que permitira una mejor gestion del agua
subterranea y se espera que de paso a un nuevo paradigma en el que el agua
pluvial sea aprovechada para resolver los problemas que se han abordado aqui
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