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INVESTIGACION,
DESARROLLO TECNOLOGICO
EINNOVACION

En 2017 se evaluaron Indices de Seguridad Hidrica (ISH) en los dmbitos estatal y mu-
nicipal, con base en dos metodologfas:1) Indice Global de Seguridad Hidrica (IGSH),
con criterios de disponibilidad, accesibilidad, calidad y seguridad, y administracion, y 2)
metodologia propuesta por el grupo de trabajo. Con la primera se hizo la aplicacién a
escala estatal y la segunda a escala municipal.

En 2018 se trabaja en la disgregacion de datos de disponibilidad hidrica, a escala mu-
nicipal (agua renovable, volumen concesionado superficial y subterraneo, y recarga
y extraccién) para complementar los ISH de las metodologias descritas. La segunda
metodologia se complementa con criterios e indicadores de salud y produccion agri-
cola. También, se incluyen el desarrollo de bases de datos y un sistema de informacion
geografica (SIG) con los ISH actualizados.

Hasta la fecha se cuenta con: un mapa en SIG con ISH de riesgo de todos los muni-
cipios de la republica mexicana, con datos 2015, en el que se identifican 951 muni-
cipios con focos rojos en seguridad hidrica; un mapa en SIG con IGSH de los estados
mexicanos, con datos 2015, en un rango entre O y 1, que representan “baja a alta”
seguridad. Se identifican tres entidades con un valor menor o igual a 0.5 (focos rojos):
Guanajuato, Sonora y Baja California, seguidos en unrango de 0.51 a 0.60 por Sinaloa,
la Ciudad de México, Aguascalientes y Colima.

De igual forma, esta en proceso la generacién de datos municipales de agua renovable
(oferta), volumen concesionado (demanda) superficial y subterraneo, y recarga y ex-
traccion, asi como una investigacion sobre la aplicacién de los indices al estado de la
infraestructura hidraulica (medidores y redes de distribucién). Se propone un indicador
compuesto para planificar la sustitucion de medidores, que considera: edad del medi-
dor, presién de la red de distribucion y volumen de agua que ha pasado por el medidor.

1145597935 - 10
999999999 - -6 . . s - .
500909 4 Distribucion espacial del promedio mensual
de enero, del almacenamiento de agua
subterranea (afios 2002 a 2014, para

distintas zonas de la repUblica mexicana).

incluidas en programas econémicos, ambientales y sociales.

PRINCIPALES
RESULTADOS

indices de Seguridad Hidrica.
HC1816.1

indices de seguridad hidrica municipal
en la republica mexicana.

Mapa del Indice Global de Seguridad
Hidrica por estado.

La medicién de la sequridad hidrica en los dmbitos nacional, estatal y municipal, mediante un indice
global e indicadores de los criterios considerados, permitira identificar y priorizar poblaciones que
presenten los mayores problemas, necesidades u oportunidades, a fin de plantear soluciones a ser
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Regulacion de los servicios de agua potable y saneamiento
en México (segunda etapa). Disefiar y crear un nuevo

modelo de gestidn acorde al sistema regulatorio.
HC-1818.1

En México, la prestacién de los servicios de agua potable y saneamiento la llevan a
cabo los municipios mediante sus respectivos organismos operadores, y el Estado
cuenta con una Ley de Aguas que tiene por objeto regular la coordinacion entre au-
toridades municipales, estatales y la federacion para la administracién de las aguas
nacionales y sus bienes inherentes, asi como la prestacion de los servicios publicos de
agua potable, drenaje, alcantarillado, tratamiento y disposicién de aguas residuales. En
este marco se pretenden establecer medidas de control para vigilar la calidad de los
servicios de agua y saneamiento, buscando la autosostenibilidad de los prestadores
del servicio.

En 2017 se publicé el libro Regulacion de los servicios de
agua potable y saneamiento en México, donde se plan-
tean la situacion actual del abastecimiento del agua en
México y la importancia de contar con un sistema regula-
torio de los servicios de agua; se proponen un disefio para

Regulacion de los servicios de agua potable
y saneamiento en Meéxico

su creacion e instalacion, el arreglo interinstitucional para
el funcionamiento del sistema con todos los interesados e
involucrados, asi como la necesidad de una politica publica
nacional dirigida a regular los servicios de agua potable y
saneamiento.

Durante este afo, se ha venido analizando el modelo
de funcionamiento actual de los organismos operadores
municipales con la finalidad de proponer un nuevo modelo
de gestién acorde al sistema regulatorio, con autonomia
y certeza juridica, para mejorar la calidad de los servicios
y alcanzar la autosostenibilidad.

Portada del libro.

Los principales impactos econémicos se veran reflejados en beneficio de los organismos operadores
cuando ya trabajen con un sistema regulatorio independiente que equilibre tanto las acciones
técnicas, administrativas y financieras, como las de eficiencia y mejora de los servicios de agua.

En cuanto al aspecto social, los usuarios se verdn favorecidos al contar con un servicio de calidad
de manera regular.

PRINCIPALES
RESULTADOS
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ENTE
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LEGALIDAD

Marco Legal
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Impacto regulatorio
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INDEPENDIENTE
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Actores
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Sistema regulatorio:
elementos esenciales.

Principios fundamentales
del ente regulador.
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Estudio de los flujos de gases de efecto invernadero en

cuerpos de agua de Morelos.
HC1817.1

Los cuerpos de agua, ya sean presas o lagunas, emiten cantidades apreciables de ga-
ses de efecto invernadero (GEl) a la atmésfera. Con la finalidad de conocer la contri-
bucién de los principales embalses del pais en la generacion de GEl, se propuso evaluar
la emision de estos gases en los 52 principales cuerpos de agua, con un modelo mate-
matico de prediccién, asi como con mediciones directas en campo en tres cuerpos de
Morelos: Tequesquitengo, El Rodeo y Miacatlan.

Por tal motivo, se desarrollé el muestreador de flujos difusivos de gases GEl para cuer-
pos de agua, el cual se encuentra listo como modelo de utilidad, y se corrié el modelo
G-Res-Tool para 52 presas del pais, encontrando que las tasas de emision diaria de

metano (CH,) son, en promedio, de 200 mgCH,/m?d, y una emisién promedio en cien
anos de 9165 miligramos de metano por metro cuadrado.

Muestreo de GEl en el lago Muestreador de flujos difusivos
El Rodeo, Miacatlan, Morelos. de gases GEl en cuerpos de agua.

Conocer las tasa de emisiones de GEl de cuerpos de agua y su relacién con las actividades humanas
para proponer alternativas dirigidas a su mitigacion.

El desarrollo tecnoldgico patentable de una caja-trampa flotante para captura de GEl emitidos
desde la superficie de un cuerpo de agua.

PRINCIPALES
RESULTADOS
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TASAS DE EMISION DIARIA DE GEl,

(mg C-CH4 m-2 d-1)

en presas de clima templado.
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IMTA Verde
HC1820.1

En 2017 IMTA Verde considerd un proyecto ejecutivo para mejorar la red de alcan-
tarillado sanitario, un estudio de instrumentacion para medicién y control de los
principales parametros hidraulicos y calidad del agua en las distintas redes e insta-
laciones hidraulicas del Instituto, un estudio de implicaciones en la implementacion
de sistemas de energia eléctrica por medios sustentables para el funcionamiento
de las distintas redes e instalaciones hidraulicas y la integracion del Programa Per-
manente de Difusién IMTA Verde.

Durante este semestre, se reconfiguré la red hidraulica interna del edificio de Hi-
draulica, con lo cual se garantiza la calidad del agua para uso y consumo humano.
Conestareconfiguracion se dejaron de usar una cisterna de concreto, un tinaco y un
equipo de bombeo, con lo que se disminuye el consumo energético y la posibilidad
de contaminacion del agua para consumo.

Otras acciones de reconfiguracion se llevan a cabo en los edificios del laboratorio de
Hidrologia Isotépica y Tratamiento de Aguas Residuales, e integraran el edificio de
Hidrometeorologfa y las aulas del centro de capacitacion. Igualmente, se instalaran
cinco sistemas de medicién de nivel en distintos puntos del drenaje pluvial y se ges-
tiona la integracion del sistema de recopilacion, almacenamiento y transmision de
datos generados por estos puntos de medicion.

Por otra parte, se configura y programa un sistema para obtener datos de velocidad
de flujo de un medidor doméstico convencional para su transmisién y visualizacion

en tiempo real de los valores, desde dispositivos moviles, y se integré el primer fas-
ciculo del Programa Permanente de Difusion IMTA Verde.

producto de la precipitacion pluvial.

otros proyectos afines y su trascendencia.

PRINCIPALES
RESULTADOS
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Equipo de bombeo hidroneumatico
en el edificio de Hidraulica.

Construccion del
maodulo de pruebas para
medidores domésticos.

Reinstalacion de los sistemas de
medicion de niveles en el sistema
de drenaje pluvial del IMTA

Promover acciones dentro de las instalaciones del IMTA que permitan un adecuado uso del recurso
hidrico, de la recoleccion del agua residual y su potencial uso una vez tratada, asi como del agua

También, se busca disminuir el consumo de energia eléctrica por concepto de los servicios de agua
potable y riego, y generar herramientas de difusién de las actividades efectuadas, su relacion con
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Analisis de la reproduccién de procesos
atmosféricos que afectanel clima mexicano,
mediante simulaciones regionales del clima.

TH1706.4

e0c0ccccccccce

El Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico elabora comunicaciones naciona-
les ante la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre Cambio Climatico. Desde
2012, dicho instituto ha solicitado al IMTA proyectos para la Quinta (2012) y Sexta
Comunicaciones (2018). En este proyecto se regionalizaron los escenarios de cambio
climatico con modelos numéricos, analizando los procesos atmosféricos que modu-
lan el clima regional: ondas del este, frentes frios, zona de convergencia intertropical,
monzon de Norteamérica y oscilacion decenal del Pacifico y del Atlantico.

Como resultado, se identificaron las causas de los errores sistematicos del modelo
regional RegCM para reproducir los procesos que aportan variabilidad climatica a Mé-
xico, asi como los principales indices climaticos de los periodos 1980-2009, 2015-
2039, 209 2070-2099 bajo el escenario RCP8.5 (trayectorias de concentracion re-
presentativas).

a) 40N

20N

(9]

PRINCIPALES
RESULTADOS

b)
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a) Anomalia de temperatura superficial. Modelo CSIRO
2015-2039, primavera-verano.

b) Anomalia de temperatura superficial. Modelo RegCM
forzado con CSIRO 2015-2039, primavera-verano.

¢) Porcentaje de cambio de precipitacién. Modelo CSIRO
2015-2039, verano-otofio.

9

Conocer las proyecciones de temperatura y precipitacion bajo escenarios de cambio climdtico para
México hard posible una mejor planeacioén de infraestructura, en lo general, e hidrdulica, en lo particular,
a mediano y largo plazos; ademds de incidir en politicas publicas sustentadas en informacién confiable
para detonar el desarrollo social y una produccion adaptada y sustentada en condiciones climdticas
proyectadas que protejan el medio ambiente.
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Evaluacion de la disponibilidad de la energia y po-
tencia de las olas: determinacién de las condiciones
medias y extremas de oleaje en la zonas costeras.

TH1632.6

El uso de energias limpias es una necesidad creciente en el contexto de mitigacion del
cambio climatico. El IMTA, en coordinacion con treinta instituciones nacionales lide-
radas por la Universidad Nacional Auténoma de México, desarrolla un proyecto mul-
tianual denominado Centros Mexicanos de Innovacion en Energia-Océano.

En el Instituto se desarrollan trabajos de investigacién en las lineas tematicas de co-
rrientes y oleaje. En este proyecto se identifican las costas mexicanas con mayor po-
tencial energético para disefiar e implementar dispositivos de generacién de energfa.

En cuanto al oleaje, se determina el potencial energético del oleaje en costas nacio-
nales mediante simulaciones numéricas, identificando las frecuencias energéticas con
menor variabilidad temporal y espacial de umbrales de aprovechamiento, seleccionado
las costas que cumplen con estas condiciones.

< 2015-02-06-05:00 Valor Maximo: 4.527

Latitud

Longitud
Altura de oleaje simulada con WAM, forzado con WRF para el frente frio No. 36, 2015

Altura de oleaje con WAM, forzado con WRF,
para el frente frio Nium. 36, 2015.

La exploracién y explotacion de fuentes de energia limpias ayuda a encontrar formas eficientes de
mitigar el cambio climatico. Si el uso de estas energias se generaliza, al disminuir paulatinamente sus
costos, se impulsara el crecimiento econémico y la poblacion tendra acceso al desarrollo sustentable.
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= 2014-09-15-08:00 Valor Maximo: 10.84

Latitud

245 250 255 260 Altura de oleaje simulada con
Longitud WAM, forzado con WRF, para el
Altura de oleaje simulada con WAM, fc do con WRF para el huracan Odile 2014 huracan Odile, 2014.
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Percentil 90 de potencia de oleaje, invierno 1982-1989

Percentil 90 de potencia de oleaje,
invierno 1082-1989.
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Ampliacién y operacion de la Red Nacional de
Monitoreo de la Composicién Isotdpica y Quimica
de la Precipitacion Pluvial (RENIP).

TH1822.1

Los isétopos ambientales son trazadores existentes en la naturaleza que aportan
informacién valiosa del comportamiento de las aguas atmosféricas, superficiales y
subterraneas. Hasta el momento, la Red Nacional de Monitoreo de la Composicion
Isotopica y Quimica de la Precipitacion Pluvial (RENIP) cuenta con 13 colectores de
lluvia, instalados en las 15 provincias fisiograficas que integran el territorio nacional.

Como resultados en este primer semestre de 2018, se tiene la elaboracion de series
de datos de la isotopia de la lluvia de las provincias monitoreadas para su aplicacion
en hidrogeologia, la implantacion de metodologias de punta en la medicion de la
isotopia de muestras de agua natural y la modernizacion de infraestructura de ana-
lisis, con colaboracion del Organismo Internacional de Energia Atémica. Cabe sefia-
lar, que los contenidos de isétopos estables vy tritio ambiental de la lluvia colectada
mediante la RENIP, son determinados en el laboratorio de Hidrologia Isotopica del
Instituto.

Ahora esta en desarrollo la formacion de recursos humanos, mediante cursos nacio-
nales sobre aplicacion de is6topos en el estudio de las aguas atmosféricas, superfi-
ciales y subterraneas, asi como la instalacion de 15 colectores adicionales en zonas
de elevado interés econémico y de poblacién, como son los acuiferos transfronte-

rizos, cuencas con elevado estrés hidrico y regiones con hidrocarburos no conven-
cionales.

| Provincias Fisiograficas

[0 PENINSULA DE BAJA CALIFORNIA
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Limite estatal

Aportar informacién Gtil para estudio de los recursos hidricos, con énfasis en las fuentes de agua
dulce, que mejorara su conservacion, administraciéon y gobernanza; consolidar una red operativa
nacional para monitorear la composicion isotépica estable y contenido de tritio ambiental de la lluvia
en sus 15 provincias fisiogrdficas, y contribuir a la exploracién de aguas profundas con la finalidad de
obtener nuevas fuentes de abastecimiento de agua en la cuenca del Valle de México.
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Soporte técnico y cientifico para la formulacion del
Programa Nacional Hidrico (segunda etapa).

TH1810.1

En 2017, como apoyo a la formulacion del Programa Nacional Hidrico, el IMTA co-
menzo6 a desarrollar el soporte técnico y cientifico (STC) cuyos objetivos consisten
en generar diferentes escenarios a corto, mediano y largo plazos sobre la oferta y
demanda de los recurso hidricos, mostrando la brecha hidrica en los diferentes plazos.
Ello permitird identificar las medidas necesarias para cerrar las brechas existentes al
optimizar la factibilidad técnica y minimizar los costos. En referencia a esto Ultimo, se
desarrollé el médulo “Calculo de brechas hidricas”.

Por lo anterior, y con intencion de contar con la herramienta del STC completa para
generar diferentes escenarios que ayuden a identificar alternativas de solucién, se re-
quiere desarrollar los modulos “Cierre de brecha” y “Curva de costos”.

Hasta la fecha se han llevado a cabo la revision y mejora de los algoritmos del calculo
de la contribucién de agua de cada una de las medidas, y el disefio de la interfaz de la
modelacion de las medidas y de los formatos de resultados del cierre de las brechas
hidricas.

Soporte Técnico y Cientifico

Pagna principal  Modelacion

Modelacién - 1. Peninsula de Baja California

Soporte Técnico y
Cientifico

Sector PUblico Urbano v Tipe Tecnologias eficientes v Medida

=

Instalacion de grifos eficientes en cormiciios

Cuencas y nimero de municipios - Aplicar medida a determinado numero de municipios

# 502 San José del Cado Thnicplois

& Modelar medica

Seleccion de medidas.

Identificar las medidas necesarias para cerrar la brecha hidrica actual y futura en las cuencas
y acuiferos del pais, apoyar la politica hidrica para la gestion sustentable del agua, reducir la
sobreexplotacion de los acuiferos y lograr un equilibrio hidrolégico de cuencas y acuiferos.

PRINCIPALES
RESULTADOS
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Lista de medidas a modela
ista de medi modelar fer variables de medida

Nombre cuenca Nombre municipio Poblacién a implementar medida
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« C @ localhost 1 18 aw® 4& 0k
‘ 2 Guardar
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Mostr ( vr Buscar
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implementar de tugas volumen de volumen de bracha captura
medida (Hab) reparadas (%) Aguas Aguas medida

Residuales Residuaies en
tratadas en linea morada
PTAR (%) en PTAR (%)
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Tabla de resultados.
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Desarrollo de un programa para la vigilancia en la
evolucion de contaminantes toxicos persistentes
en acuiferos y cuerpos de agua.

TC1802.1

escccsccccccce

En México no existe un programa de monitoreo de sustancias tdxicas persistentes
y bioacumulables (STPB), por lo cual no hay evaluaciones formales de la presencia
de estas sustancias en los recursos hidricos, asi como de sus efectos sanitarios
y ambientales. A ello se suma el problema de la contaminacién del agua con resi-
duos de combustibles derivados del petréleo por derrames accidentales.

Por las razones expuestas, se requiere implementar acciones de monitoreo sistema-
tico y vigilancia de STPB y otros contaminantes organicos en agua, a fin de evaluar su
evolucién a través del tiempo.

Enlo que va del afo se concluyé la revision sistematica de informacion bibliografica
y se trabajo en un documento sobre estado del arte y protocolos de muestreo y
analisis de STPB en aguas y sedimentos. Asimismo, se avanzo en la organizacion de
informacién de sustancias quimicas (inventarios) y un listado preliminar de sustan-
cias relevantes, con base en la estrategia del European Centre for Ecotoxicology and
Toxicology of Chemicals; del Registration, Evaluation, Authorisation and Restriction
of Chemicals, y modelos de fugacidad.

Level l V 2.70 Benzo(a)pyrene in Default Environment

100

Fug. = 4 75E-05 yPa
Conc = 0.0282 ng/m?

: 1 Fug. =1.25E405 pPa

E E F Conc = 0.145ng/L

E E 146 o M 00704

: i Residence Time f

! REACTION |  Total=3%51h : =
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! ADVECTION | |::> 11.91 %)

| mmigee- | TotalEmissions = 10.0 kg/h Fug. = 1.17E-04 yPa 876E03
EIOTEIIIIE 1 TotalMass = 36507 kg Conc = 11.4 ng/g soids
{EXCHANGE | s

: ! Al emission, tiansler, and loss

1 ==

_____________ § hereuhdan =] s |

El programa de vigilancia sobre STPB es una herramienta para actualizar el conocimiento de las
cantidades almacenadas, usadas y emitidas, asi como de los emplazamientos con este tipo de
contaminantes.

También, para identificar y priorizar acciones en su control y regulacién; implementar mejores
técnicas, practicas ambientales y tecnologias limpias en los sectores que las generen; caracterizar la
situacién actual y su evolucion en el tiempo; evaluar la eficacia de las medidas adoptadas, e identificar
necesidades de investigacion y desarrollo tecnolégico.

PRINCIPALES
RESULTADOS
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Caracterizacion de un sistema hibrido conformado por un stack
de celdas de combustible microbianas-paneles fotovoltaicos para
la produccién de electricidad, a través del tratamiento de aguas
residuales y radiacion solar.

TC1514.5

La bioconversion de la materia organica
presente en el agua residual a electrici-
dad por medio de celdas de combustible
microbianas (CCM) ofrece una atractiva
tecnologia para lograr la generacién de
energia eléctrica y, a su vez, reducir la
carga organica de las aguas residuales.

Los resultados de los estudios bioelec-
troquimicos de impedancia electroqui-
mica y voltamperometria ciclica realiza-
dos en dos configuraciones de stack de
CCM, mostraron que con una configura-
cién donde los anodos, catodos y anolito
son compartidos, se presentan mayores
caidas de voltaje comparadas con un
stack que no comparten sus compo-
nentes bioelectroquimicos. Sin embargo,
bajo una configuracion compartida, las
resistencias internas son menores, obte-
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Publicacién de cuatro articulos en revistas indizadas de alto impacto, asi como de la patente Banco
de resistencias programables para caracterizacion de celdas de combustible microbianas en la Gaceta
de la Propiedad Industrial.

PRINCIPALES
RESULTADOS
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TRATAMIENTO BIOLOGICO DE LAS AGUAS RESIDUALES
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Cartera de proyectos internos del IMTA para 2019,
alineados a las prioridades de seguridad hidrica.

CP1810.1

El IMTA ha integrado el Programa Estratégico Institucional de Innovacion Cientifica =
y Tecnolégica en Seguridad Hidrica (PeisH), con intencion de ofrecer soluciones a los
principales problemas del agua en el pais. Para ello, en 2017 se definieron de manera
participativa veinte lineas estratégicas y 38 lineas de investigacién-accion, en las que
se integran 38 proyectos seleccionados.

Durante 2018 inici¢ la ejecucion de dichos proyectos y se continla la implementacion
para integrar una cartera de proyectos internos, que aportaran soluciones a los proble-

mas prioritarios de seguridad hidrica en el pais. RESUMEN EJECUTIVO

Igualmente, se disefi6 la metodologia interdisciplinaria para integrar la cartera de pro-

yectos internos del Instituto 2019, mediante procesos participativos, y comenzo la
sistematizacion del proceso de administracion de proyectos con objeto de facilitar y
mejorar sus resultados.
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El PeisH contribuye a mejorar la disponibilidad del agua en cantidad adecuada y calidad aceptable,
para sus diversos usos; prevenir y mitigar los riesgos y efectos de fenémenos hidrometeoroldgicos y
antrdpicos; incrementar la eficiencia en el abastecimiento de agua potable y saneamiento para bene-
ficio de toda la poblacion; impulsar la productividad del agua y, con esto, el desarrollo econémico local
y regional, y fortalecer las capacidades de la sociedad y tomadores de decisiones en relacién con los
recursos hidricos, para asequrar su sostenibilidad.

PRINCIPALES
RESULTADOS
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DP1812.1

En Sonora se localizan 14 cuencas hi-
drolégicas, siendo la del rfo Yaqui la mas
extensa y econdémicamente importan-
te por la produccién minera, agricola,
pecuaria y alta actividad acuicola en la
Bahia El Tébari. Estas actividades han
causado efectos negativos en las matri-
ces ambientales (agua, suelo y sedimen-
to), en los ecosistemas acuaticos y en la
salud humana. De ahi, la importancia de
estudiar la dispersion y transporte de los
contaminantes  inorganicos-organicos
presentes en la cuenca baja del rio Yaqui
y sus impactos ambientales sobre los o
ganismos de agua dulce y marina.

Por tales razones se hizo un inventario
de la contaminacién, a fin de conocer los
tipos y concentracién de contaminan-
tes, y dafios a la salud publica y a la vida
acuatica.

Como resultado de tres campafnas de
muestreo en 49 puntos (2017-2018),
se identificaron los puntos criticos de
contaminacion por las actividades agri-

colas, descargas municipales y pecuarias

PRINCIPALES
RESULTADOS

Estimacion y dispersion de contaminantes en el rio Yaqui
(Sonora, México); evaluacion y riesgos ambientales.

(dren colector Arroyo 16), asi como la
presencia de los contaminantes arséni-
co, aluminio, boro, plomo, hierro, fésforo,
nitritos, nitratos y bromuros que rebasan
los Criterios Ecologicos CE-CCA 01/89;
ademas de la presencia del herbicida gli-
fosato y el antibidtico furacin.

Por otra parte, en la Bahia El Tébari se
determind la presencia de mercurio, plo-
mo y cadmio en las matrices agua, sedi-
mentos y organismos, cuyas concentra-
ciones rebasan las normas respectivas.
Aunado a esto, también se detectd la
exposicion a metaloides, metales pe-
sados y plaguicidas en pozos de agua
potable de los pueblos indigenas yaquis.

Con todo lo anterior, se resume que el
monitoreo e inventario realizado con la
recopilaciéon de resultados de los conta-
minantes contribuyen significativamen-
te a la seguridad hidrica para ofrecer un
equilibrio ecolégico, disminuyendo los
impactos para el aprovechamiento del
recurso hidrico y el desarrollo sostenible
de la zona de estudio.

Colaboracion del personal técnico
del Distrito de Riego del Rio Yaqui en
la campafa de muestreo “Tributarios
y Dren Colector Arroyo 16”.

Disposicion de envases de plaguicidas,
fertilizantes y otros compuestos
quimicos adicionados a los cultivos,
antes de la disposicién final.

Los resultados obtenidos podran ser referencia para los tomadores de decisiones en la definicion de
nuevos y mejores criterios de evaluacion y monitoreo medioambiental en las cuencas hidroldgicas.

Se establecié colaboracién con el Centro Interamericano de Recursos del Agua-Universidad
Auténoma del Estado de México, campus Toluca, y con el Centro de Investigacion en Alimentacion y
Desarrollo, A. C., Hermosillo, Sonora, para generar nuevo conocimiento cientifico.



TH1820.1

El Internet de las Cosas, a pesar de ser
un concepto novedoso, su origen se re-
monta hacia finales de la década de los
afos noventa, especificamente al Insti-
tuto de Tecnologia de Massachusetts.

Internet de las Cosas, en el mundo, ha
llegado ser relevante en temas técnicos,
sociales y econdmicos. Existen cinco
areas tematicas claves para explorar el
Internet de las Cosas: seguridad, priva-
cidad, interoperabilidad y estandares,
cuestiones legales reglamentarias rela-
cionadas con los derechos, y economias
emergentes y cuestiones de desarrollo.

Aplicacion de Internet de las cosas en el IMTA.

El IMTA ha integrado estas areas tema-
ticas a su quehacer debido al crecimien-
to y adaptacion tecnolégica, seguridad
y cuestiones de desarrollo, mediante la
aplicacién mévil SMARTIMTA, que pre-
senta informacion actualizada de los
resultados de automatizacion de proce-
SOS y equipos concretos y su interope-
rabilidad entre productos y servicios que
proveen la informacién a tiempo real.
Por ejemplo: estadistica de acceso vehi-
cular, gasto de agua del pozo, servicios
meteorolégicos y eventos del centro de
capacitacion, entre otros.

Inicio
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combustibles fosiles.

PRINCIPALES
RESULTADOS
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Durante este primer semestre, se hi-
cieron: exploracion de la tecnologia del
Sistema de Posicionamiento Global
para monitoreo de ruta en vehiculos
oficiales, levantamiento del modulo de
autentificacion de usuarios con correo
electrénico integracion
de la ubicacién de los dispensadores de

institucional,

agua, activacion del modulo de notifica-
ciones institucionales: cursos, eventos y
mensajes enviados por listas internas de
distribucién, y mantenimiento de la apli-
cacion movil SMARTIMTA para las plata-
formas Android e 10S.

Capturas de pantalla de

la aplicaciéon SMARTIMTA:
Autentificacion de usuarios,
Notificaciones y Ubicacion
de dispensadores de agua.

Los resultados de la inversion generaran ahorros econémicos, a mediano y largo plazos, por la
utilizacion eficiente de los recursos.

Es un desarrollo tecnolégico que convertira al IMTA en una institucion inteligente.

Al sistematizarse la cita para una consulta médica en el Instituto, por medio de SMARTIMTA,
se proporciona un servicio eficiente y genera un adecuado clima organizacional.

Mediante el uso eficiente de los vehiculos oficiales se disminuird la contaminacién provocada por
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ASESORIA Y SERVICIOS
TECNOLOGICOS

Trabajos en colaboracion con la Comision

Nacional del Agua

El Sistema Cutzamala es un sistema
hidrico con mas de 32 afos de funcio-
namiento, infraestructura para el alma-
cenamiento, conduccién, potabilizacion
y distribucién de agua potable para la
Ciudad de México vy el Estado de Méxi-
co. A través de él se bombea agua desde
una altura de 1 600 msnm, en su punto
mas bajo, hasta los 2 702 msnm, en su
punto mas alto, y se extiende por las en-
tidades de Michoacan, Estado de México
y la Ciudad de México.

La CONAGUA, a través del Organismo
de Cuenca Aguas del Valle de México
(Ocavm), opera la planta potabilizadora
y el agua es bombeada hasta la Torre de
Oscilacion 5 para, posteriormente, ser
conducida por gravedad hasta el Portal
de Entrada del Tunel Analco-San José,
pasando por las cajas rompedoras de
presién Tanque Santa Isabel y Tanque
Pericos; lo anterior, a través de dos lineas

{

PRINCIPALES
RESULTADOS
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HC1825.3

de conduccioén: Linea 1 y Linea 2, las cua-
les son paralelas entre si.

A través de los afos, en el tramo entre la
Torre de Oscilacion 5 y el Portal de En-
trada del Tunel Analco-San José, se ha
presentado una disminucion del gasto
conducido, llegando a ser de 8 m3/s por
cada linea. Al intentar conducir mayores
gastos se presenta derrame del agua en
los tanques intermedios, por capacidad
de conduccién reducida. También, han
aparecido fallas en las tuberfas de con-
duccién, casos en los que se ha suprimi-
do el abastecimiento de agua potable
hacia la ciudad de Toluca y el area me-
tropolitana de la ciudad de México, con
graves consecuencias.

Dada la magnitud, complejidad e impor-
tancia del sistema, se hizo necesario un
estudio para conocer el comportamien-
to de estos fendmenos, diagnosticar el

Estudio para restituir y mejorar la capacidad de
conduccion mediante el manejo adecuado del aire

y optimizacion del funcionamiento hidraulico en las
lineas 1y 2 del Sistema Cutzamala (segunda etapa).

funcionamiento de las Lineas 1y 2 en el
transcurso de los afos que llevan ope-
rando, y proponer alternativas de solu-
cién o mitigacion.

Para desarrollar de forma coordinada las
actividades del proyecto, se establecid
un equipo de trabajo con personal ope-
rativo del Ocavm, y se actualizé la infor-
macién referente a la linea 2, la cual se
corrigié la elevacion del perfil en plano y
del modelo de simulacién hidraulico.

Por otra parte, se realizé el levantamien-
to de detalle de 16 arreglos de las val-
vulas de admisiéon y expulsion de aire de
la Linea 1, a fin de proponer un sistema
de medicion y control de presiones en el
tramo de la Torre de Oscilacion 5 al Tan-
que Santa Isabel y, ademas, se efectla
el andlisis numérico para establecer los
parametros adimensionales del modelo
fisico del Sistema Cutzamala.

Con la informacion actualizada se identi-
fican los sitios mas adecuados para sec-
cionamientos e interconexiones entre
las tres lineas, para hacer mas eficientes
los procedimientos de reparacion y man-
tenimiento del sistema.

Preparacion para conexion
de la linea, 3 desde la
planta de bombeo 5.

El estudio de funcionamiento del Sistema Cutzamala tendrd un impacto en la seguridad publica, ya
que mediante los resultados se podrdn identificar posibles zonas de falla en las conducciones y asi
evitar su colapso y el consecuente desabasto de agua potable a la poblacién. Igualmente, con los
resultados obtenidos se podran proponer y evaluar sistemas de mejora y proteccion, asi como un
disefio 6ptimo y sequro para la Linea 3.

Por sus caracteristicas y la cantidad de poblacién a la que brinda servicio, el Sistema Cutzamala se
considera infraestructura de seguridad nacional, por lo que el presente estudio brindara certeza sobre
la seguridad estructural de las conducciones del sistema y permitird una mejor operacion del sistema.
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Plano actualizado
de lalinea 2.

Arreglo de VAEA de un
solo cuerpo en Linea 1.
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Ingenieria de detalle, implementacion, puesta en marcha e inicio
de operacion de la infraestructura que permita mejorar el abasto
y la calidad del agua en la Region Lagunera en los estados de
Coahuila y Durango. Etapa 2016.

TC1632.3y TC1706.3

En la Regidn Lagunera hay gran cantidad de pozos de agua cuyo contenido de arsé-
nico no cumple con el limite permisible de la NOM-127-SSA1-1994. Desde 2014, el
IMTA ha dado asistencia técnica a la CONAGUA en el desarrollo de estudios basicos,
proyectos ejecutivos, verificacién de las obras durante la construccion de plantas po-
tabilizadoras y en la evaluacion de su funcionamiento durante la puesta en marcha. A
la fecha, se han construido 19 plantas de filtracion directa y 26 mas estan en proceso
de construccion, que se estima concluyan en agosto de 2018.

Se han llevado a cabo la elaboracién de ingenieria basica, catalogos de conceptos y
términos de referencia para licitacion de disefio, construccion y puesta en marcha de
veinte potabilizadoras, la verificacién de proyectos ejecutivos y validacion de modifi-
caciones durante la construccion y la evaluacion de la planta de nanofiltracion, cuyo
efluente cumple con la NOM-127-SSA1-1994.

Construccién de planta de
filtracion directa de 193 L/s
para pozos Transportes |y lIl,
en Gémez Palacio, Durango.

Planta de nanofiltracion de 42 L/s para el pozo San Ignacio, Construccion de planta de filtracion
en San Pedro, Coahuila. directade 112 L/s para pozo 5,
en Gémez Palacio, Durango.

Las 19 potabilizadoras de filtraciéon directa producirdn agua libre de arsénico para abastecer a
poblaciones de Gémez Palacio, Tlahualilo y San Felipe, en Durango, y Torreén, Madero, San Pedro
y Matamoros, en Coahuila. Con ello, se reducirdan riesgos a la salud por el consumo de agua y se
favorecerd la economia familiar para una poblacion potencial de 293 000 habitantes.

Se avanza en el conocimiento de la tecnologia de filtracion directa, mediante la experiencia de las
plantas instaladas, en sus etapas de disefio y operatividad, con la intencion de replicarla de manera
mejorada en otras regiones del pais.

PRINCIPALES
RESULTADOS



Evaluacion de la calidad y cantidad de agua del rio Cuautla,
Morelos, sus afluentes y descargas de aguas residuales.

TC1707.6

esecccccsccce

Los estudios de calidad del agua de los cuerpos de agua permiten a la CONAGUA co-
nocer el nivel de contaminacion que estos guardan, determinar el uso potencial del
recurso hidrico y conocer las fuentes de contaminacién que los afectan.

Los resultados permiten establecer acciones técnicas y juridicas dirigidas a controlar
la calidad de las fuentes de contaminacion, a fin de restaurar la calidad del recurso en
los cuerpos de agua. Por lo anterior, se hace necesario conocer la calidad del agua del
rio Cuautla, en Morelos.

El objetivo del estudio es evaluar la calidad del agua del rio, sus afluentes y fuentes
puntuales de contaminacién para determinar el uso potencial de sus aguas.

Durante el semestre se definieron los puntos de muestreo, en conjunto con personal
de la CONAGUA, y se hizo el primer muestreo correspondiente a la época de secas,
en el cual se midieron parametros de campo y colectaron muestras para parametros
fisicoquimicos, metales, organicos, microbiolégicos y biologicos.

Ademas, se establecio un sitio aguas arriba y aguas debajo de la zona industrial, con-
siderados como sitios de descarga. Con estos dos sitios se busca registrar el impacto
que tienen las descargas sobre el cuerpo receptor.

PRINCIPALES
RESULTADOS
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Conocer la calidad del agua y sus principales contaminantes permitira establecer acciones para su
mejora, lo cual repercutird en los aspectos sociales, de medio ambiente y productivos.
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DP1840.3 y DP1822.3

México cuenta con un sistema de con-
cesiones y asignaciones de agua super-
ficial y subterranea regidos por la Ley
de Aguas Nacionales. Sin embargo, los
esfuerzos para administrar los recursos
hidricos del pais han sido insuficientes en
virtud de que no se han consolidado los
mecanismos e instrumentos para imple-
mentar eficazmente las politicas publi-
cas en materia de agua.

No obstante, se tiene una demanda de
tramites de tal magnitud que han reba-
sado la capacidad de las oficinas de ad-
ministracion del agua en los organismos
de cuenca (OC) y direcciones locales
(DL) debido a que los recursos huma-
nos, materiales y financieros asignados
por la CONAGUA para desempefiar estas
funciones han resultado insuficientes.

El proceso implica la elaboracion de pro-
yectos de resolucion, resolucion-titulo
o titulo de concesion y la solicitud de
su inscripcién en el Registro Plblico de
Derechos de Agua (RepDA), a efecto de
otorgar seguridad juridica a los particu-
lares a través de la inscripcién oportuna

PRINCIPALES
RESULTADOS

Fortalecer la capacidad institucional para la atencion y registro
de solicitudes de los usuarios de aguas nacionales, Objetivo | y II.

y confiable de las concesiones, emitir la
informacion estadistica y permitir la con-
sulta pdblica.

El IMTA apoyé en la elaboracién de pro-
yectos de resolucion, resolucién-titulo o
titulo de concesion de 10 989 tramites
de aguas nacionales, competencia de la
Subdireccion General de Administracion
del Agua de la CONAGUA, pendientes de
resolver vy titular, asi como aquellos tra-
mites de usuarios de aguas nacionales
y sus bienes publicos inherentes, en el
ambito nacional, organismos de cuenca
y direcciones locales.

De igual forma, se analizé y determind
la procedencia de 20 812 solicitudes de
inscripcion. En funcién de los asientos
registrales preexistentes y de los orde-
namientos legales aplicables, se elabord
el proyecto de inscripcion (hoja y sello
de registro) al ReppA para firma del re-
gistrador y elaboracién de la respuesta a
la autoridad solicitante. Del total de tra-
mites trabajados, 17 148 (82%) se ins-
cribierony 3 664 (18%) se reasignaron.
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El proyecto otorga seqguridad juridica a los particulares ante la CONAGUA y ante terceros.

A través de los titulos y concesiones registradas, la CONAGUA recibe cuotas por explotacion, uso
o aprovechamiento de aguas nacionales y sus bienes publicos inherentes, extracciéon de materiales
pétreos y descargas de aguas residuales.
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Elaboracién de proyectos de resolucion, resolucién-titulo
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TRABAJOS EN COLABORACION CON
INSTITUTO NACIONAL DE LA
INFRAESTRUCTURA FISICA EDUCATIVA

Entre las responsabilidades del Institu-
to Nacional de la Infraestructura Fisica
Educativa (INIFED) esta la instalacion de
Sistemas de Bebedero para suministro
continuo de agua potable en planteles
escolares del Sistema Educativo Nacio-
nal. Con el fin de asegurar que el agua
de los bebederos es apta para consumo
humano, el IMTA brinda al INIFED, por

PRINCIPALES
RESULTADOS

TC1806.3

tercer afio consecutivo, el apoyo técni-
co para la revision, analisis y aprobacion
de equipos de filtracion y potabilizacion
que se instalan, asi como para el moni-
toreo y andlisis del agua que abastece
a la escuela y la que se produce en los
bebederos. EI IMTA particip6 en los pro-
cesos de licitacion para la instalacion
de Sistemas Bebedero. Con base en

JAESH WO
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Apoyo técnico para revision, analisis y aprobacion
de sistemas de filtracion y potabilizacion para

el Componente 4 del Programa de la Reforma
Educativa, ciclo escolar 2017-2018.

informacién proporcionada por las em-
presas contratadasy enlos monitoreos
de tomas municipales realizados por el
Instituto, se emitieron dictamenes de
calidad del agua y del equipo de pota-
bilizacién méas adecuado, para asegurar
que el agua producida en los sistemas
cumple con la normativa nacional y las
especificaciones de las convocatorias.

El apoyo técnico que se brinda al INIFED para la instalacion de Sistemas Bebedero, tiene como fin
asegurar que el agua que bebe la comunidad escolar es quimica y microbiolégicamente segura,
ademds de ser organolépticamente aceptable, contribuyendo asi a evitar el consumo de bebidas
edulcoradas que favorecen la obesidad y padecimientos asociados.

Asimismo, se contribuye a la prevencion de infecciones gastrointestinales de origen hidrico y a la
reduccion de la exposicion a contaminantes quimicos que tienen el potencial para afectar la salud en
el mediano y largo plazos.



34 | Informe semestral 2018

TRABAJOS EN COLABORACION CON

ENTIDADES Y MUNICIPIOS

En 2013, la Secretarfa de Desarrollo Ur-
bano del Estado de Baja California llevod
a cabo el Programa Sectorial de Pluviales
para Mexicali, el cual incluyo el andlisis,
estudio y evaluacion de la estructura plu-
vial existente y causas de encharcamien-
to e inundacion en areas conurbadas de
la ciudad. La conclusion fue que en la ma-
yoria de las cuencas donde se presentan
problemas de inundacién, la infraestruc-
tura pluvial instalada no cumple adecua-
damente con su funcién y, considerando
la normatividad actual, esta subdisefada,
por lo que la operacion del sistema no es
adecuada ni suficiente.

Por lo anterior, el objetivo del IMTA es
proponer una solucion integral que sea
técnicamente factible y cuya construc-
cion pueda programarse por etapas, con
la finalidad de reducir la problematica de
inundaciones en la zona urbana de la ciu-
dad de Mexicali, Baja California.

Durante el primer semestre de 2018, se
elaboraron cinco informes sobre: andlisis
de la informacién proporcionada, estudio
hidrolégico, estudio hidraulico, analisis
beneficio-costo y manifestacion de im-
pacto ambiental, y se organizaron dos
cursos: HEC HMS (Hydrologic Enginee-
ring Center-Hydrologic Modeling Sys-
tem) y PCSWMM (Personal Computer
Stormwater Management Model).

de la ciudad.

PRINCIPALES
RESULTADOS
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Baja California

Zona de estudio
Inundacion Tr = 10

SIMBOLOGIA
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Propuesta integral de solucién para la problematica
pluvial de la zona metropolitana de Mexicali, antiguo
dren Mexicali, dren Mexicali y estudio de preinversion.

Afectaciones a
desarrollos urbanos
en enero de 2010.

Resultados preliminares
del modelo acoplado
hidrolégico-hidraulico.
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Resultados preliminares
del estudio hidraulico.

Oz

Con el desarrollo del proyecto se optimizara el funcionamiento del drenaje pluvial de la ciudad
de Mexicali, y por ende, se reducirdn las pérdidas ocasionadas por inundaciones a lo largo y ancho

Adicionalmente, la metodologia empleada es novedosa y aprovecha al mdximo los desarrollos
tecnoldgicos actuales, mejorando las modelaciones y haciendo que sean mds apegadas a la realidad.
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El estado de Chihuahua presenta con-
diciones climaticas caracterizadas por
temperaturas extremas y escasez de
lluvia. Esto hace vulnerable a la pobla-
cion ante fenémenos hidrometeorolo-
gicos extremos, tales como sequia y
eventuales inundaciones que afectan las
actividades sociales y econémicas, y que
a futuro se intensificaran por efectos del
cambio climatico.

Con la elaboracion del Plan Hidrico 2040
(PEH) para el estado de Chihuahua, las
autoridades estatales dispondran de una
herramienta que les permita impulsar la

Plan Estatal Hidrico 2040 de Chihuahua.

optimizacion del recurso hidrico en su
territorio, el cual se encuentra inmerso
en las regiones hidrologico-administra-
tivas Rio Bravo VI, Noroeste Il y Pacifico
Norte Ill, caracterizadas por una pro-
blematica hidrica de sobreconcesion de
sus cuencas y sobreexplotacion de sus
acuiferos, ademas de un alto crecimien-
to urbano e industrial que, aunado a su
localizacion geografica de semidesierto,
enfrenta escenarios de sequia recurren-
te. Por ello, la Junta Central de Agua y
Saneamiento (JCAS) encarg6 al IMTA la
elaboracién de dicho Plan, considerando
como estrategia central realizarlo de for-
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ma participativa, plural e incluyente con
toda la poblacion.

Hidrdulica

Se hizo acopio de informacién sobre las
37 localidades representativas consi-
derando su identificacion, localizaciéon
y cuantificacion de la problematica del
sector agua potable, alcantarillado vy
saneamiento, estableciendo los indi-
cadores de coberturas de los tres ser-
vicios, asi como las eficiencias fisicas y
comerciales de los sistemas de agua,
encontrando, en promedio, un 92% de
cobertura de agua potable, 87% en al-
cantarillado y 75% en saneamiento, asf
como la deficiente calidad del agua por
la presencia de metales pesados en mas
del 50% de las fuentes y una sobreex-
plotacion por extraccion en mas de siete
veces la recarga de los acuiferos, lo que
comprometen el futuro de los habitan-
tes de Chihuahua.
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PRINCIPALES
RESULTADOS

Calidad del agua en la
regién Delicias-Camargo.

Se dispondra de un instrumento de planeacién y programacién con una visién a 23 afos (2018-
2040), que establecera las estrategias y acciones para lograr la sequridad y sustentabilidad hidrica
en Chihuahua, las cuales se concentran en atender tres principales problemas relativos al agua:
falta de disponibilidad, contaminacion y riesgos que puedan presentarse por fendmenos naturales o
antrépicos asociados con el recurso.
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COBERTURA DE DRENAJE SANITARIO
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Cobertura del servicio
de drenaje sanitario en la
zona Delicias-Jiménez.

Eficiencias de los
sistemas de agua:
regién Parral.



Hidrologia

Desde la perspectiva hidrolégica, durante el semestre se analizo la
sobreexplotacién en los acuiferos y la calidad del agua en el esta-
do, obteniéndose los resultados siguientes: de 61 acuiferos, trein-
ta estan sobreexplotados, lo que arroja un déficit de 2 588 hm?;
en el estado hay presencia de arsénico, el 30.5% de las muestras
de agua rebasaron el limite maximo permisible de la NOM-127-
SSA1-1994, asi como presencia de fllor y plomo, 32 y 3% de las
muestras, respectivamente, rebasan el limite maximo el permisi-
ble, seglin esta misma Norma Oficial Mexicana.

Para atender la problematica hidrica, se cuenta con un catélogo
de proyectos que atienden de manera particular cada uno de los
problemas identificados en los foros de participacion ciudadana,
visitas a las 37 localidades y reuniones con las juntas Central,
Municipal y Rural de Agua y Saneamiento; la Secretarfa de Desa-
rrollo Rural; Universidad Auténoma de Chihuahua; la Universidad
Autonoma de Ciudad Juarez; el Comité Técnico de Aguas Subte-
rraneas; las organizaciones no gubernamentales; la Secretaria de
Agricultura, Ganaderfa, Desarrollo Rural, Pesca y Alimentacion, y
la CONAGUA, que llevo a cabo personal del IMTA para diagnosticar
necesidades y definir posibles soluciones.

Entre las posibles acciones para atender la problematica del agua
se encuentran el fortalecer la gobernanza hidrica, vinculando de
manera efectiva a los usuarios con dependencias federales y esta-
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tales mediante la creacién de una institucion del agua, o bien, ampliar las facultades de
la JCAS, asi como crear un consejo estatal del agua e instalar o fortalecer los comités

técnicos de aguas subterraneas.

PRINCIPALES
RESULTADOS

Localizacion de
los acuiferos sin
disponibilidad.

EIPEH orientardlas acciones para atender la problemdtica hidrica estatal: controlar la sobreexplotacion
de acuiferos; reforestar las partes altas de las cuencas de los rios Bravo, Conchos, Fuerte, Casas
Grandes, Santa Maria y El Carmen; garantizar agua a la poblacion en cantidad y calidad adecuadas;
mantener e incrementar las coberturas de agua potable, alcantarillado y saneamiento de la poblacién,
en especial en comunidades con indices de marginacién altos y muy altos, y fomentar las actividades
productivas agricolas, industriales, turisticas y mineras de manera sustentable.
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Arsénico
en Acuiferos
2010-2017

389 de 1,357 muestras
rebasan el limite de Arsénico
permitido (2010-2017)
lo que representa el 29%
de las muestras

30°30'0"N _31°00"N  31°30'0"N

Simbologia
Regiones

:I Chihuahua

®.

I ArssnicosLimite
[T Arsénico<Limite

Localizacién de los sitios
de monitoreo y presencia
de arsénico.

26°0'0"N  26°30'0"N  27°0'0"N 27°30'0"N 28°0'0"N 28°30'0"N 20°0'0"N 29°30'0'N  30°0'0

Muestreo de FlGior
en Acuiferos
2010-2017

684 de 2,157 muestras

rebasan el limite de Fltior

permitido (2010-2017)

lo que representa el 32%
de las muestras
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Desde 2006 hasta la fecha, El Grupo Mi-
nera Excellon de México, S. A de C. V,,
ha venido operando la mina La Platosa
para extraccion de plata y otros mine-
rales. Para realizar sus actividades, dicha
minera ha llevado a cabo el bombeo del
agua subterranea, reportando gastos
de extracciéon que se han incrementado
anualmente desde 81 L/s, en 2006, a
920L/sen2014y2000L/sen2017.
Los abatimientos acumulados en los
niveles estaticos en la mina durante el
periodo 2009-2014 son de aproxima-
damente 32 metros.

Ante la necesidad de dar solucién a la
problematica de calidad de agua en la

potabilizadora.

PRINCIPALES
RESULTADOS

Estudio de factibilidad e ingenieria basica La Platosa.

Regién Lagunera, el IMTA, por solicitud
de la Comision del Agua del Estado de
Durango (CAED), analizé la alternativa
de utilizar el agua producto de laboreo
de La Platosa, previo tratamiento, para
el abastecimiento publico en las localida-
des de Gémez Palacio (rural y urbana),
Bermejillo y Tlahualilo, ya que su abaste-
cimiento actual se hace mediante aguas
subterraneas, insuficientes en cantidad y
con mala calidad.

El proyecto funcional hidraulico de La
Platosa se disend para abastecer a una
poblacién total de 400 568 habitantes.
Se integra por una planta potabilizadora
para un caudal de disefio de 1 166 L/s
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y un caudal producido de 967 L/s, con
planta de bombeo en las cercanias de la
mina y un tanque de regularizacion de
cambio de régimen de 7 000 m?, con
un acueducto y distribucién desde dicho
tanque hasta puntos de entrega: 94.68
km en total.

Se proponen cinco sitios para entregar
el caudal potabilizado: 1) Bermejillo,
tanque de 200 m?; 2) Tlahualilo, Tan-
que Ceceda, de 1 120 m?; 3) Britinghan,
rehabilitar tanque de 500 m?, 4) La Po-
pular, tanque nuevo de 1 000 m* vy 5) El
Vergel, tanque nuevo de 2 000 m?, para
abastecer la zonas urbana y rural de Go-

mez Palacio.

Sitio de descarga 1.
Guadalupe Sur. Gasto
792 L/s, en promedio.

Dotar con agua de calidad a las localidades en estudio, sustituyendo el agua extraida de pozos
actuales sin tratamiento, por agua proveniente de la mina La Platosa, tratada con una planta
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SIMBOLOGIA
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Proyecto funcional de la linea
de conduccién de agua potable
propuesta por el IMTA.

Muestreo de calidad del agua
en la mina La Platosa.
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Estrategia para estimar y calcular las emisiones de gases de m

efecto invernadero en la cuenca del rio Apatlaco, que coadyuve
en la educacion ambiental de la poblacion en Morelos.

TC11721.6

Para estimar la contribucion de los nuevos proyectos de saneamiento en las acciones
de mitigacion de cambio climatico, el IMTA, a solicitud del gobierno del estado de

Morelos, trabajé con la metodologia del Grupo Intergubernamental de Expertos sobre DALE UN ,
el Cambio Climatico para determinar las emisiones de gases de efecto de invernade- RESPI R% /
ro (GEI) por descarga y tratamiento de las aguas residuales municipales. También, Y/

se revisaron los diferentes sistemas de disposicién y los proyectos realizados en el
periodo 2015-2017 para determinar su aportacion en las emisiones GEl y, a partir
de un estudio sobre percepcion social, se desarrolla una campana de divulgacion del
proyecto y sus resultados.

Hasta el momento, se han efectuado la adaptacion de la metodologia para estimar
los GEl, el célculo de emisién de estos gases por aguas residuales (linea base y dispo-
sicion a alcantarillado y/o fosas sépticas), por operacion de la planta de tratamiento
de aguas residuales y el Plan Estratégico de Comunicacién (generar informacion base
para videos, spots y materiales impresos).

Huitzilac
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Emiliano Zapata
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Adaptar una metodologia para determinar las emisiones GEI generadas por las descargas de aguas
residuales y su tratamiento.

Cuantificar estos GEl e informar a los habitantes para modificar su percepcién y conocimiento
sobre como afectan su entorno, a fin de identificar posibles soluciones.

PRINCIPALES
RESULTADOS
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Sinaloa (quinta etapa).
DR1730.3

A través del tiempo y en pro de una
agriculturamas competitiva, sostenible
y adaptada a la evolucion de la demanda,
el Sistema Humaya ha venido cambiado
el patron de cultivos, de tal forma que en
la actualidad predomina el maiz, lo que
en el ambito de la operacion se traduce
en un intervalo de riego mas corto y
mayor caudal de agua en la conduccion.
Ello representa una presion para manejar
tirantes superiores a los originalmente
considerados lo que, incluso, ha llevado a
invadir el bordo libre, poniendo en riesgo
la infraestructura.

Actualizacion del proyecto ejecutivo de la sobreelevacion del
canal principal Humaya y presa derivadora Andrew Weiss, en

El canal principal Humaya (CPH) fue
disefado para dar servicio de riego a
aproximadamente 150 000 ha en los
distritos de riego 010 Culiacan Humaya
y 074 Mocorito, con una capacidad de
conduccion de 100 m?/s. Sin embargo,
desde los afios ochenta, se detecto que
por cuestiones estructurales solamen-
te podian transitar 85 m?/s, y esto inva-
diendo, en ciertos tramos, el bordo libre.

Esta situacion origind que los usuarios
solicitaran apoyo a la CONAGUA para
aumentar la capacidad del CPH hasta

DIQUE MARIQUITA CONSTRUCCION DE MURO

KM 50+500

Sobreelevacién del
dique Mariquita..

PRINCIPALES
RESULTADOS

120 m3/s. Bajo este escenario, en
2012, el gobierno federal establecio el
compromiso gubernamental de “Elevar
los bordos del canal principal Humaya
para incrementar su capacidad”.

El IMTA ha venido participando en la
elaboracion de los proyectos ejecutivos
para diques, rehabilitacion de represas,
entradas de agua y de sobrelevacion del
canal principal Humaya.

Los proyectos ejecutivos aumentaran la capacidad de conducciéon del CPH, lo cual hard posible una
entrega de agua mds eficiente en tiempo y forma a los agricultores para incremento de la productividad
de los cultivos de la zona, principalmente el maiz.
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Rehabilitacion de represa en
el canal principal Humaya.

Sobrelevacion del canal
principal Humaya.

Entrada de agua para
el proyecto ejecutivo.
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Diagnostico, plan de accion y proyecto ejecutivo de la Junta
Intermunicipal de Agua Potable y Alcantarillado de Zacatecas.

HC1812.3
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El Programa de Modernizacién de las Areas Comerciales de los Organismos Operadores
de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento opera con el Fondo de Apoyo a
Municipios, coordinado por BANOBRAS. Tiene por objeto fortalecer los ingresos propios
municipales a través de incrementar la recaudacion de los derechos por consumo de
agua, mediante la actualizacion del padrén de contribuyentes y mejoramiento de la
eficiencia del Area Comercial.

El IMTA participa en la elaboracién de diagnosticos, planes de accion y proyectos
ejecutivos, asf como en la supervisién y emisién de Dictamen Técnico de Cumplimiento
a la conclusion de las acciones de los proyectos.

La Junta Intermunicipal de Agua Potable y Alcantarillado de Zacatecas (JiapaZz) fue
autorizada para su incorporacion al programa. El Instituto elaboré el diagnostico, plan
de acciony proyecto ejecutivo en beneficio de los municipios de Zacatecas, Guadalupe,
Morelos y Vetagrande.

La metodologia consistié en una guia para elaboracion de diagnésticos, una guia para
la elaboracién de proyectos ejecutivos de modernizacién, diagnéstico y proyecto
ejecutivo.

anuales.

social equivalente a S813 122.98.

PRINCIPALES
RESULTADOS

Zacatecas

Problema de incrustacion

y clandestinaje en la red de
distribucién de la Jiapaz, que
ocasionan una operacion
deficiente y servicio tandeado.

Ubicacion de oficinas: centrales, oficina
comercial Morelos (foraneas Zacatecas),
sucursal Guadalupe (Base II), oficina
comercial Bernardez (Guadalupe), oficina
comercial San Fermin (Guadalupe) y oficina
comercial Tacoaleche (foraneas Guadalupe).
Color verde: municipio de Guadalupe.

S

Se estima que las acciones propuestas de medicién en tomas de cuota fija y reqularizacién de usuarios
incrementen la facturacién en los municipios atendidos por la JIAPAZ, en un minimo de $3 037 950.00

Con la renovacion del equipo informatico, sistema de turnos y sistema de respaldos de informacion,
se dard mayor sequridad y mejor prestacién de servicios, incluyendo ahorro de tiempo de usuarios y
empleados. Se estima una reduccién de 5% en los tiempos de atencién, que representa un beneficio



TRABAJOS EN COLABORACION CON
ORGANISMOS NO GUBERNAMENTALES

Se encuentra en ejecucion la cuarta etapa del proyecto (2014-2018) y su
objetivo es llevar a cabo acciones a corto, mediano y largo plazos que permitan
la continuacion y consolidacion de la recuperacion ecologica y ambiental del
lago de Patzcuaro, identificando elementos necesarios para el manejo susten-
table del agua, facilitando el trabajo comunitario y e incrementando la cultura
ambiental.

Las acciones consisten en: practicas y obras de reforestacién y conservacion
de suelos; sistemas de captacion de agua de lluvia (ScALL) en escuelas rurales;
proyecto piloto de ScALL para riego; control de malezas acuaticas y recupera-
cién de especies emblematicas; seguimiento, transferencia y rehabilitacién de
humedales artificiales; creacién de espacios de educacion ambiental y cultura
del agua; fortalecimiento a la transferencia de tecnologias apropiadas; progra-
ma de cursos de capacitacion en los espacios de educacion ambiental y apoyo
en el mantenimiento, y elaboracion de la pagina web y del sistema de informa-
cién geografica del programa.
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Programa para la Recuperacién Ambien-
tal de la Cuenca del Lago de Patzcuaro
(Etapa IV 2014-2018).

S/Clave

PRINCIPALES
RESULTADOS

Reducir descargas de agua residual sin tratar en la cuenca, mejorar la eficiencia de los humedales
artificiales para el tratamiento de agua residual, fomentar la educacién y conocimiento de la poblacién
en temas ambientales para contribuir a la formacién de una cultura del agua e incrementar el uso de
alternativas no convencionales para el abastecimiento de agua.
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Sistema de informacién para incentivar el cobro-pago del agua.
Fase I (2015-2018).

HC-1533.4

El proyecto surge en el afio 2012 como resultado de una solicitud que la Fundacion
Gonzalo Rio Arronte I. A. P. (FGRA) hace al IMTA con la finalidad de realizar un sistema
de informacion especifico sobre el cobro-pago del agua, tanto para organismos ope-
radores del agua (OO) como para distritos (DR), con miras al incremento de las efi-
ciencias comercial y de cobro que permitieran establecer una politica de benchmarking
entre los organismos involucrados, a través de estimulos econdémicos o en especie, y
otorgados a los mejores en ello.

Entre los logros obtenidos durante el proyecto en su primera y segunda etapas se
encuentran: una metodologia para el calculo de indicadores de cobro y pago del agua
que esta siendo aceptada por los OO y DR,
un sitio web del proyecto que presenta
los indicadores obtenidos en los tres afos
que lleva el proyecto desde su inicio y se
ha celebrado en cinco ocasiones la entre-
ga del Reconocimiento Fundacién Gonzalo
Rio Arronte a las mejores practicas en co-
bro-pago del agua, en sus ediciones 2013,
2014,2015,2016y 2017.

En esta etapa se cuenta con la participa-

cién de 149 OO y 86 DR, se evalla a los || Simbologia
. . . . Organismos Operadores
que han obtenido el mejor indicador y ©  Propuestos (Cat.4)

H . . ©  Participantes (Cat. 4)
mayor incremento, la eficiencia global en PA——
los OO y recaudacién por metro clbico en O Fariipanas (Ot

@ Propuestos (Cat. 2)
distritos de riego. También, se trabaja en O Partcipantes (Cat 2)
.y L. @© Propuestos (Cat. 1)
la nueva version del sitio web del proyecto. @ Faridpanieslat. T
[ entidades Federativas

Organismos operadores participantes, 2018.

La FGRA cuenta conuna herramienta que permite la eleccion de los OO y RD que mejor comportamiento
hayan presentado para, con ello, elegir a quiénes premiar por su esfuerzo.

La sociedad tiene la posibilidad de ver el comportamiento de los indicadores presentados por cada
una de las instituciones participantes.

PRINCIPALES
RESULTADOS
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Simbologia

Distritos de Riego
Propuestos (Cat. 4)
Participantes (Cat. 4)
Propuestos (Cat. 3)
Participantes (Cat. 3)
Propuestos (Cat. 2)
Participantes (Cat. 2)
Propuestos (Cat. 1)
Participantes (Cat. 1)

D Entidades Federativas

Distritos de riego participantes, 2018.

PROMEDIOS DEFINICION DE RANGOS

INDICADOR PARTICIP CATEG 1 CATEG 2 CATEG 3 CATEG4 MENOR QUE - MAYOR QUE

Autosuficiencia 55% 47% 55% 57% 60% 25% 25% - 85% 85%

Eficiencia o 71% 62% 69% 75% 76% 40% 40% - 95% 95%
de facturacion

Eficiencia 74% 71% 74% 74% 76% 50% | 50%-95% | 95%
de cobro

Eficiencia global 46% 46% 47% 45% 44% 25% 25%-65% 65%

Eficiencia fisica 61% 69% 58% 62% 59% 45% 45% - 80% 80%

Eficiencia
de cobro 74% 66% 77% 72% 76% 45% 45% - 95% 95%

volumétrico

Comportamiento de los indicadores para
organismos operadores.
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HC1728.3

La construccion de la presa Bicentena-
rio en el sitio Los Pilares aparece como
necesidad para disminuir los efectos de
inundaciones en el Valle del Mayo, como
consecuencia de lluvias extraordinarias
y ciclones tropicales en los Ultimos afios
acaecidos en Sonora.

A raiz de modificaciones al proyecto ori-
ginal del canal de descarga de la obra de

Evaluacion del funcionamiento hidraulico de las estructuras de descarga
y analisis del comportamiento térmico de la cortina del proyecto
Bicentenario, ubicado en el sitio Los Pilares, rio Mayo, Sonora.

excedencias y la revision del funciona-
miento hidraulico de los conductos de
descarga localizados en la cortina, se
realizé la revision hidrologica para el ana-
lisis de caudales, el disefio hidraulico de
la obra de excedencias y conductos de
descarga, y el analisis estructural.

También, se hizo la actualizacion hidro-
l6gica del funcionamiento del vaso y las

estructuras de descarga, el diagndstico
del funcionamiento hidraulico integral
de la obra de excedencias y conductos
de descarga para el disefio original, las
modificaciones a la geometria de la obra
de excedencias y conductos de descarga
para mejorar su funcionamiento hidrau-
lico y la descripcién del comportamiento
térmico de la cortina de concreto com-
pactado con rodillo (CCR).

ZONA DE VERIFICACION DE CORTINA EEL BLOQUE 6

ENTRE ELEVEACIONES 165Y 180 Y CAD ENAMIENTOS 0+190 A 04210

Cad. 0+210

~1.1420+06

Elev. 180

Cad. 0+190

Esfuerzos de tensién producidos por los efectos térmicos del CCR.

PRINCIPALES
RESULTADOS

Las conclusiones y recomendaciones del estudio aumentan la eficiencia hidraulica y estructural
al disminuir el riesgo de dano de la obra de excedencias y la cortina, lo que asegura los beneficios
econémicos y sociales esperados.

Con el estudio se obtuvieron metodologias para analizar cortinas de CCR, en sus modelaciones
hidraulica y estructural, que podran utilizarse en el disefio de proyectos futuros.
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Desarrollo de un repositorio de informaciéon como
soporte a la mejora de practicas en empresas de
aguay saneamiento.

CP1725.3

e0c0ccccccccce

Esta cooperacion técnica se orienta al disefio e implementacién de un repositorio de
informacion, como primera etapa de un sistema de soporte a la mejora de practicas
en empresas de agua y saneamiento en México.

La Divisién de Agua y Saneamiento del Banco Interamericano de Desarrollo (BID) lleva
a cabo en México la operacién del Programa para el Desarrollo Integral de los Organis-
mos Operadores de Agua y Saneamiento (PrRoDI) y la cooperacion técnica asociada,
mediante la que se busca incidir en la mejora de eficiencias y flujos de efectivo de los
organismos operadores, a través de intervenciones en procesos comerciales y técni-
cos. Como parte del Propl, se desarrollan los Planes de Desarrollo Integral (PDI), a tra-
vés de los cuales se identifican las principales areas de oportunidad en las operaciones
de los sistemas participantes.

Actualmente, organismos operadores desarrollan un PDI y el BID ha disefiado un pro-
ducto de conocimiento denominado AquaRating, un sistema universal y voluntario de
evaluacion de la gestién de empresas de agua y saneamiento, utilizando indicadores
cuantitativos y de buenas practicas. Hoy en dia, siete organismos operadores mexi-
canos inician la implementacion del estandar AquaRating y existe un interés creciente
en adoptarlo.

EI IMTA hizo una revisién detallada del estudio de evaluacién del estandar AquaRating
para el desarrollo del repositorio y la documentacion requerida. Ademas, propuso un
proceso de busqueda de informacién para el repositorio y la inclusién de la cultura del
agua, no cubierta por dicho estandar.

De igual forma, mediante cuestionario se hizo un estudio de mercado a los organis-
mos operadores, a fin de conocer qué atributos consideran mas importantes, ya que
son factor clave al decidir si les es Util para orientar el disefio del modelo de negocio.
El 60% indico que les importa la sostenibilidad financiera, el 56% los beneficios a la
sociedad y 50% la sostenibilidad ambiental.

También, se desarrollé un diccionario para organizar la base de datos que contiene una
lista de todos los archivos que la conforman, el nimero de registros por tabla, nombres
y tipos de datos de cada campo.

Se muestra un impacto econdmico, social y tecnolégico para el desarrollo de los organismos
operadores de agua potable, alcantarillado y saneamiento, con la finalidad de conocer como se
encuentran evaluados al interior de sus diversas dreas, lo que genera una oportunidad para mejorar
sus procesos Y, por lo tanto, mejorar el servicio que brindan a la sociedad y, asi, recaudar dinero en la
facturacion del agua.

PRINCIPALES
RESULTADOS



Ingresar una
palabra clave

@

¢Se desplegd
informacion?
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Seleccionar un
libro acorde ala
informacion

Abrir el libro

Buscar en el libro
la informacién
requerida

¢Encontraste
la informacién
necesaria?

Diagrama de proceso de busqueda
y analisis de informacion.

Lee
cuidadosamente,
analisala y
determina, si es
la informacion
que se requiere
de acuerdo al
elemento
de evaluacion

éla
encontraste?

Realiza el llenado
de la informacién
requerida
en las columnas
del MAPAS
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FORMACION DE
RECURSOS HUMANOS

Uno problemas que aqueja a la mayoria
de las empresas de agua potable del pais
es la capacitacion de su personal. Con el
fin de aprovechar las competencias de
personal experto en aspectos de agua
potable en el pais, la Gerencia de Fortale-
cimiento de Organismos Operadores de
la CoNAGUA ha promovido, desde 2016,
el concepto “Escuela del Agua”, a través
del cual impulsa la profesionalizacion y
mejora de las capacidades técnicas del
personal que colabora en los organismos
operadores de agua potable y comisio-
nes estatales de agua del pais, mediante
cursos de capacitacion.

Para tal fin y dada la experiencia del
IMTA en la formacién de recursos huma-
nos, la CONAGUA le solicité apoyo técni-
co para impulsar y operar la Escuela del
Agua. En 2016, el Instituto desarrolld
treinta eventos de capacitacién en seis
temas técnicos asociados con funciones
que llevan a cabo los organismos opera-
dores en México, en los que se capacitd
a 750 técnicos. En 2017, se planted una
nueva estrategia para el seguimiento de
la Escuela del Agua, a través de la radica-
cion de recursos federales a los estados
del Programa Federal de Agua Potable,
Alcantarillado y Saneamiento, para ce-
lebrar convenios de colaboracién con
el IMTA para participar en el programa
de cursos de la Escuela del Agua, en la

PRINCIPALES
RESULTADOS

DP1824.3

modalidad de cursos presenciales, im-
partiéndose 47 eventos de capacitacion
para 1 086 trabajadores del subsector.

Durante 2018, se continGa con la Es-
cuela del Agua con el modelo de 2017.
Se han realizado las gestiones necesa-
rias para contar con la autorizaciéon de
la CONAGUA para continuar operando la
“Escuela del Agua”, y se ha gestionado
ademas la firma de convenios de colabo-
racion con las comisiones estatales de
agua del pais, para formalizar la partici-
pacion de su personal y de los organis-
mos operadores en los cursos.

A la fecha, se cuenta
con 15 convenios de
colaboracién firmados
con igual nimero de
comisiones estatales
de agua del pals, lo
que ha permitido rea-
lizar un primer Progra-
ma 1 que consta de
21 cursos de capaci-
tacion, con alcance de
hasta 525 participan-
tes, asf como un pri-
mer Programa 2 con
15 cursos para tres-
cientos trabajadores
del subsector. Asimismo, se tiene pro-
gramado iniciar con los primeros cursos

Capacitacion en cursos especializados relacionados
con la prestacion de los servicios de agua potable,
alcantarillado y saneamiento, dirigidos a servidores
publicos involucrados en el manejo del recurso hidrico.

del Programa 1 durante el mes de julio.
En paralelo a los trabajos antes mencio-
nados, se ha iniciado la imparticion de
cursos del Programa 2, cuyos cursos se
llevan a cabo en distintos estados de la
repUblica y a la fecha se han impartido
los siguientes: Técnicas metodoldgicas
para certificacién laboral en plantas de
tratamiento de agua residual, en Ense-
nada, Baja California; Divulgacion de
avances tecnoldgicos en la desalacion
de agua de mar para uso potable, en
Tijuana, Baja California, y Huella hidrica

y consumo sostenible, en Guanajuato,
Guanajuato.

Practica en campo del curso Técnicas
metodoldgicas para certificacién laboral en
plantas de tratamiento de agua residual.

El proyecto Escuela del Agua promueve la mejoria de las capacidades técnicas del personal de los
organismos operadores de agua potable y comisiones estatales de agua del pais, para incrementar la
calidad de los servicios que ofertan a sus usuarios finales.

El proyecto se desarrolla como una meta de educacion continua y capacitacion en el subsector, y
como un instrumento en materia de fortalecimiento de los organismos operadores.
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Ejercicio en aula

del curso Divulgacién

de avances tecnoldgicos
en la desalacion de agua
de mar para uso potable.

o1 AGUA

COMISION NACIONALD!

ESCUELA DEL AGUA

Practica del curso Huella
hidrica y consumo sostenible.
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Actividad asociada a proyecto de servicios menores
Fortalecimiento de las habilidades mediante la capacitacion
de 63 trabajadores, asi como evaluacion y certificacion de la
competencia laboral en estandares de competencia.

DP1808.3

En seguimiento a la experiencia que la Junta de Agua Potable, Drenaje, Alcantarillado
y Saneamiento del Municipio de Irapuato (JAPAMI) tuvo en 2017 para capacitar y cer-
tificar a un grupo de técnicos con apoyo del IMTA en “Conservacion de la red de agua
potable”, y como parte de su estrategia para impulsar el mejoramiento de las com-
petencias de su personal, en 2018 se firmé un contrato entre la JAPAMI y el Instituto.

Las actividades consisten en capacitar, evaluar y certificar hasta 63 trabajadores
de la JAPaMI en los siguientes estandares de competencia laboral: 13 en el EC0141
“Conservacion del funcionamiento operativo de la red de alcantarillado”, nueve en el
EC0208 “Conservacion de la red de alcantarillado mediante vehiculo de desazolve”,
ocho en el ECO318 “Mantenimiento electromecanico a una estacion de bombeo de
agua potable”, 15 en el ECO0145 “Conservacion de la red de agua potable” y 15 en el
EC0214 “Tratamiento de aguas residuales con lodos activados’.

A la fecha, se han celebrado cursos de alineacién a las funciones, que incluyen los
estandares de competencia EC0141 y EC0208, donde participaron 22 técnicos, y
en el EC0214, con la participacién de 15 técnicos de la Junta de Agua Potable, Dre-
naje, Alcantarillado y Saneamiento del Municipio de Irapuato.

Asimismo, se evalu6 a 13 técnicos en el EC0141, nueve en el EC0208 y 15 en el
EC0214. Como resultado de los procesos de evaluacion, se acredité a 36 personas
como “Competentes”, quienes obtuvieron su certificado de competencia laboral ante
el Consejo Nacional de Normalizacién y Certificacion de Competencias Laborales.

Imparticion de curso. Evaluacién en el ECO141. Evaluacién en el EC0208.

Con este programa, los directivos de la JApAmMI buscan mejorar los servicios que prestan a la ciudadania,
asi como impulsar la profesionalizacién de su personal.

PRINCIPALES
RESULTADOS



Desalinizacion de agua subterranea salobre, mediante energia solar
para aplicaciones de riego agricola en zonas rurales.

RD1718.5

eeccccccccce

EI IMTA ha desarrollado proyectos donde se ha potencializado el uso de energia solar,
tal como el sistema desalador autébnomo para agua salobre, que trabaja por nanofil-
tracion solar a baja presion. Con esto se busca favorecer el desarrollo de zonas rurales
marginales al habilitar tierras de cultivo no aprovechadas.

Asi, se pretende aumentar la disponibilidad hidrica local mediante el tratamiento de
agua salobre, que se traduce en estabilidad social y apoyo a la produccion alimentaria.

La capacitacion y transferencia tecnoldgica aumenta la rentabilidad de tierras actual-
mente no productivas por la carencia de recursos hidricos de buena calidad para riego.

A la fecha, se cuenta con un prototipo instalado en un invernadero en Villa de Cos,
Zacatecas, mismo que fue puesto en marcha para dar seguimiento a un cultivo de ji-
tomate, lograndose determinar el costo por metro cubico de agua tratada, equivalente

a 1.05 (US$)/0.47 (m3).

De igual manera, se construyen e instalan dos prototipos, se da seguimiento al riego
de plantulas de jitomate como unidad experimental y se continla la elaboracion del
programa de capacitacion y formacion de estudiantes.
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falta de recursos hidricos de buena calidad para riego.

PRINCIPALES
RESULTADOS

Disefio de sistema
de desalinizacién solar.

Oz

La capacitacion y transferencia tecnolégica aumenta la rentabilidad de tierras no productivas por

El desarrollo de una unidad productiva busca establecer una linea base que sirva para cuantificar
la rentabilidad y potencial de desarrollo local, ademds de la formacién de estudiantes de diferentes
niveles académicos. Asimismo, se pretende aumentar la disponibilidad hidrica local mediante el
tratamiento de agua salobre, lo que se traduce en estabilidad social y produccién alimentaria.
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Instalacién de sistema de bombeo con paneles solares.

Cultivo donde se utiliza el agua producto del sistema.



Seguimiento y evaluacion del proyecto de riego por gravedad
tecnificado en el Distrito de Riego 043 Estado de Nayarit.

RD1720.3

La componente “Riego por Gravedad Tecnificado” del Programa de Apoyo a la Infraes-
tructura Hidroagricola de la CONAGUA, tiene como objetivo tecnificar el riego por grave-
dad en los distritos de riego mediante la asistencia técnica y capacitacion a usuarios y
personal técnico de las asociaciones civiles de usuarios.

El proyecto parte de las siguientes consideraciones: el riego por gravedad impera en los
distritos de riego, la eficiencia de aplicacién en las parcelas es muy baja y los estudios
que han demostrado que con herramientas de modelacion y metodologias de caracte-
rizacién hidrodinamica de suelos un disefio adecuado del riego por gravedad permite
alcanzar altas eficiencias de riego.

En el Distrito de Riego 043 Estado de Nayarit, el proyecto se implanté en 2014, en
2 000 ha. EI IMTA es la institucion coordinadora en Nayarit y responsable de asesorar
las actividades.

Como resultados en este semestre se tienen: seleccién y capacitacion de responsables
técnicos; equipamiento de los mddulos de riego con equipo topografico, estaciones me-
teoroldgicas y equipo de medicion del agua y humedad del suelo; proyectos ejecutivos
de nivelacion de tierras en 1 100 ha; caracterizacion hidrodinamica de suelos y disefios
de riego por gravedad en 500 ha, y evaluacion del riego en cultivos de maiz, cafia de

azUcar, arroz y platano.

Demostracion a usuarios del Ejecucion de la nivelacién de
funcionamiento del sistema tierras de acuerdo con proyecto
de riego por multicompuertas. ejecutivo asesorado.

ambas variables.

500 ha en el presente ano.
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Riego por gravedad en cultivos
de platano, conforme a disefio.

El diseno del riego auxiliado con técnicas de modelacion ha propiciado el aumento en la eficiencia
de aplicacion del riego y del rendimiento de los cultivos en poco mds de diez puntos porcentuales, en

Los resultados del proyecto han propiciado la implementacion de apoyos para la nivelacién de

El proyecto contempla la ampliacion de 2 000 a 6 000 ha en los proximos ciclos agricolas.
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Edicion de la revista Tecnologia
y Ciencias del Agua.

CP1807.2

PROMOCION Y DIFUSION
DEL CONOCIMIENTO

eecccccccsccccce

El objetivo de la revista Tecnologia y Ciencias del Agua consiste en difundir conocimien-
to, con aportaciones originales e innovaciones cientificas y tecnolégicas en los ambitos 3 Tec_nologlgy

Cienciasz

de agua y energia; calidad del agua; ciencias fisicas, bioldgicas y quimicas; ciencias hi- \ é;_‘;,
droagricolas; ciencias politicas y sociales; desarrollo e innovacion cientifica y tecnolégi-
ca; gestion del agua, hidrologfa e hidraulica, entre otras disciplinas asociadas con el
recurso agua.

Durante este primer semestre se editaron tres nimeros: Vol. 9, nim. 1, enero-febrero
2018; Vol. 9, num. 2, marzo-abril 2018 y Vol. 9, nim. 3, mayo-junio 2018. El ¢ltimo nd-
mero impreso fue el de enero-febrero de 2018, y a partir de marzo-abril la revista es
sélo digital, con intencién de lograr un mayor impacto y visibilidad en su pUblico meta.

También, se publicaron treinta articulos de 89 autores de 45 instituciones de ocho pai-
ses: Chile, Colombia, Ecuador, Espafia, Estados Unidos, Francia, Iran y México. De ese
total, 75% es de instituciones del pafs y 25% de instituciones del extranjero.

Ahora, se trabaja ya la marcacion XML JATS, a fin de que las distintas bases de datos it 0
nacionales e internacionales puedan recoger de formainmediata los datos de los arti-

culos/notas y lograr mayor visibilidad y citacién. Asimismo, cada articulo/nota cuenta

con DOI (digital object identifier).

Hay 132 articulos en proceso de arbitraje y, ya aceptados para ser publicados hasta B 550t B0 g, S0 Rt 3 g

el nimero marzo-abril de 2019, se tienen 63 articulos/notas. AR @
El derecho de la naturaleza de disponer de sus

Seglin datos publicados en el Journal Citation Report 2017, publicado en junio de 2018, residucs salinos i

la revista duplico su factor de impacto, que en 2016 era de 0.096 y en 2017 corres-
ponde a0.216, asf como el nUmero de citas, que en 2016 contabilizaban 48 y en 2017
fueron 106.

Resumen

Tones de sodio y calcio se producen de forma constante por ladesintegracion de la fitdsfera en

cantidades muy por encima de las que podian ser asimiladas por Ia bidsfera terrestre. En drenajes

‘@xorreicos, Ios residuos salinos resultantes han sido (y estan siendo) transportados a océano por los

tios. Por otro lado,  1a produccion de sal se h Jado a través de mienlos.
en el interor de los continentes. En general el exareismo es preferible al endorreismo, pues llova a
ecosistemas mas dversos. La Irigacidn converta la escorrentia en evapatranspiracian, reduciendo ast
13 cantidad de agua disponible para @l avado de s sales. Al mismo tiempo, &n regiones &ridas, I3
inigacién movilza nuevas sales debido al intemperismo adicional en suelos jovenes. n el limite,
‘cvando toda la escorrentia es secuestrada y convertida en evaporacion, no queda ningin agua para
Hlevar Ias sales al océano. De manera eventua, o sistema se vuelve Insostenible, no por falta ce agua
para la vegetacin, sino por fata de agua para la eiminacion d las sales. Siguiendo los princpios de l

Larevista, ademas que retomay preserva la tradicion de divulgacion del conocimiento
en material agua en México desde 1930, por parte del gobierno federal, permite a estu-
diosos del sector agua de México y del extranjero contar con un espacio de difusién
de sus estudios y proyectos reconocidos en el ambito internacional, lo cual hace posi-
ble fortalecer una sociedad del conocimiento.

hidrologia, aqui postulamos que la naturaleza tenia un plan diferente: en promedio, dos tercios del
agua disponible para el ecositema, y el terco estante para el lavado de Ias sales. La estiategia
equiocada de retener toda a escorrentia con &l argumento de que const uy
valioso" sélo puede conduci a la eventual conversidn de las cuencas continentales periféicas en
‘coencas artficiamente infestadas con sal.

Palabras clave
sal salinzacién, derecho de la naturaleza, balance de sales
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Canal IMTA.
CP1814.1
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El Canal IMTA es espacio de divulgacion audiovisual que propicia la difusién de una
vision integrada de los recursos hidricos, producto de diversos analisis técnicos, eco-
némicos y sociales elaborados en un marco de sustentabilidad que favorezca la segu-
ridad hidrica; es decir, que incide en la generacion de una nueva cultura del agua mas
participativa, incluyente y multidisciplinaria. La diseminacion del conocimiento gene-
rado en el Instituto, podra favorecer indirectamente la diversificacién de los clientes
del Instituto.

Durante el primer semestre de 2018 se han realizado las siguientes emisiones del
Canal IMTA, las cuales son transcritas a los idiomas inglés, francés y portugués: Las
ondas del Este, los manantiales de Morelos y un libro; El ciclo del agua, Dia Mundial del
Agua y una guia para reforestacién; Las ondas de calor, cudnta agua hay en el planeta
y como estd distribuida, y La lluvia, captacién de agua de lluvias y el Foro Agua 24-7;
asi como cinco videocapsulas sobre fechas relevantes del sector hidrico; 12 Noti-IM-
TA, noticias del sector agua y transmisién en vivo del Foro Agua 24-7.

Noticiario del sector agua en

Del periodo del 01 de enero al 30 de o
Mexico

junio 2018 se han generado las si-
guientes visualizaciones en diferentes
dispositivos:

Del 01 de enero al 30 de junio

se producieron 12 noticieros en el cual

ha generado un impacto de 3 342
visualizaciones los principales paises

de consulta de este noticieron son México
con 2 985, Estados Unidos con 92, Per(i
con 42 y otros con 223

visualizaciones.

Reproducciones
de 104 paises
Videos
producidos

VISUALIZACIONES

89%

90%
80%

Horas de visualizacion 70%

3 6 65 de contenidos, con un promedio 60%
de duracion de 02:07 minutos. 50%

40%

30%

El medio de acceso al canal fue: 20%

10% ¥ 2%
280% 1.30%  0.90%

@ 46,953 visualizaciones a través
de computadoras de escritorio.

México Estados Peri  Brasil Otros
Unidos

@ 48,717 visualizaciones a través
de teléfonos celulares.

@ 3,263 visualizaciones por TVs.
@ 4,490 visualizaciones por Tablets.

Estados Unidos
y Canada

0,
6%
@ 220 visualizaciones por videoconsola.
@ 62 visualizaciones descoconocido.

34%

El canal IMTA cuenta con 1.494 suscriptores.
Asimismo, cuenta con 637 me gusta,
y con 55 comentarios

Iberoamérica
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Transmisiones en vivo

Este afio se ha cubierto 1 transmision
en vivo en la cual se ha obtenido un total
de 887 visualizaciones, con un tiempo
promedio de 185, horas de reproduccién.

[Fventos | Visualizaciones
Foro Agua 24-7 887

Los principales paises que siguen las
transmisiones en vivo son los siguientes:

México 93%
Per(12.3%

Ecuador 0.6%
Estados Unidos 0.9%
Espaia 0.3%

Otros 2.9%

Resto del mundo

México

AUDIENCIA
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Impacto del cambio climatico para la gestion integral
de la cuenca hidrolégica del rio Apatlaco.

CP1819.1
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En México existen distintas manifestaciones del cambio climatico; mientras que en
el norte se intensifican las sequias, al sur las poblaciones sufren por incremento de
inundaciones.

En lo referente a la cuenca del rio Apatlaco, existen situaciones que se agravaran por el
cambio climético: reduccion de cantidad y calidad del agua, contaminacion, conflictos
entre antiguos y nuevos pobladores, la creciente competencia por el agua entre sus
distintos usos y el surgimiento de areas marginadas demandantes de servicios basi-
cos, entre ellos agua y saneamiento.

En este contexto, para atender los problemas se debe partir de dos conceptos recto-
res: vulnerabilidad y adaptacién. Por lo tanto, conviene ampliar el enfoque acerca de
los impactos del cambio climatico y ubicar problemas de indole climatico, ambiental,
social, politico y de gestion, entre otros, en un marco integral de afectaciones a los
actores y sectores de la cuenca, a ser analizados en su conjunto para posicionar es-
trategias sistémicas que ataquen los problemas desde su raiz y no solamente en sus
manifestaciones.

El presente proyecto se plante desde una perspectiva interdisciplinaria que propone
diversas opticas para la lectura de la problematica socioambiental en la cuenca del
Apatlaco, a la luz del cambio climatico vy, por ello, un crisol de alternativas para contra-
rrestar la problematica y adaptarse de manera adecuada.

Ya se cuenta con un indice tentativo para un libro, el cual especifica los temas que
abordara cada capitulo: Caracterizacion de la cuenca del rio Apatlaco, Marcos con-
ceptual e institucional relativos al cambio climatico, Balance hidrico, Inundaciones,
Maodulos de riego, Deteccion de cambio climatico, Calidad del agua, Emisiones de ga-
ses de efecto invernadero, El arreglo institucional del agua en un contexto de cambio
climatico, Riego y urbanizacion en el alto Apatlaco, Los desafios del servicio de agua
potable en la ciudad de Cuernavaca ante el cambio climatico y Resiliencia municipal.



Centro Interactivo de Tecnologia del Agua.

CP1816.1

Como parte de este centro interactivo se disefi6, desarrollé e instald la Exposicion iti-
nerante Agua 24-7 cantidad adecuada calidad aceptable en el auditorio del Instituto.

En marzo se inauguro la exposicién y en mayo se celebrd un foro con los temas “Can-
tidad adecuada”, “Calidad aceptable” y “Cultura hidrica”. Al mes de junio, la exposicién
ha sido visitada por 524 personas entre estudiantes de educacion primaria, media su-
perior y superior, asi como funcionarios de diversas instituciones y publico en general.

El impacto social de la exposicién itinerante radica en que, a través de la divulgacion,
estudiantes de los diversos niveles educativos y sociedad en general conocen y com-
prenden aspectos de la seguridad hidrica y los diferentes ambitos con los que se inte-
rrelaciona: agua y energia, cambio climatico, resiliencia, agua potable, cuencas trans-
fronterizas, ecosistemas y biodiversidad, y gobernanza.
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COOPERACION TECNICA
INTERNACIONAL

ee0ccccccccccce

Funcionarios de la SRE se retinen con directivos del IMTA

En reunién con el Dr. Felipe |. Arreguin Cortés, Director General del IMTA, y con los
representantes de las coordinaciones de Asesores, Tratamiento y Calidad del Agua,
Hidraulica e Hidrologia, el Ministro Julian Juarez Cadena, Director General del Proyecto
de Integracion y Desarrollo de Mesoamérica de la Agencia Mexicana de Cooperacion
Internacional para el Desarrollo, reconocié el trabajo que ha realizado el Instituto en la
region de América Latina y el Caribe, en cooperacién multilateral y en el recientemen-
te consolidado trabajo de cooperacion triangular entre Alemania, Bolivia y México en
materia de tratamiento de aguas residuales y retso agricola, llevado a cabo del 2012
al 2016.

El Dr. Arreguin presenté los proyectos que en los Ultimos afios ha llevado a cabo el
IMTA, destacando los de cooperacion internacional, asi como la relacion del IMTA con
la familia del agua de la UNEsco, a través del Comité Nacional Mexicano del Programa
Hidroldgico Internacional y la Catedra UNesco-IMTA. El agua en la sociedad del cono-
cimiento, instalada en 2008, y del recientemente aprobado Centro Regional de Segu-
ridad Hidrica. A la visita también asistio la Consejera Magdalena Diaz Téllez, Directora
General Adjunta para Organismos Especializados y Candidaturas de la Direccién Ge-
neral para la organizacion de las Naciones Unidas, en representacién del Embajador
Luis Javier Campuzano, Director General de dicha organizacion. El recorrido por las
instalaciones del IMTA incluyé el laboratorio de hidraulica Enzo Levi, las casas ecolégi-
cas, asi como los laboratorios de tratamiento, calidad del agua y aguas subterraneas.

Conocimiento hidrico en la Feria Internacional del Libro del Palacio de Mineria
Del 22 de febrero al 5 de marzo se celebré en la Ciudad de México la 39 Feria Inter-
nacional del Libro (FIL) del Palacio de Minerfa, donde el IMTA tuvo una activa partici-
pacion.

El 27 de febrero, la revista Tecnologia y Ciencias del Agua TyCA organizo la presenta-
cién “Tendencias digitales en el ambito editorial de Tecnologfa y Ciencias del Agua” en
la que tomaron parte el doctor Felipe I. Arreguin Cortés, director general del IMTA; el
doctor Carlos Diaz Delgado, revisor y autor de TyCA, e investigador de la Universidad
Auténoma del Estado de México; el doctor Nahin Hamed Garcia Villanueva, editor
en jefe de la publicacién y coordinador de Riego y Drenaje del IMTA, y la licenciada
Helena Rivas Lépez, coordinadora editorial de la revista. El Dr. Arregin abordo las tres
principales acciones que se han realizado para lograr un mayor impacto de TyCA en
los ambitos nacional e internacional. A partir de 2018, la publicacion se edita sélo
en version digital y todos los articulos pueden descargarse de inmediato en formato
PDF. Esto permite abrir el abanico de lectores a muchas partes del mundo. El uso de
Open Journal System (QJS), software especializado para la gestion de revistas, que
lleva a eficientar los procesos. Inclusién de DOI (Digital Object Identifier), identificador
Unico y permanente para las publicaciones electronicas. Por su parte, el doctor Carlos
Diaz Delgado menciono que los problemas del agua son multidisciplinarios y asi deben
trabajarse; destaco la importancia del trabajo de los revisores, ya que cada articu-
lo es examinado por diversos especialistas en un proceso “doble ciego”, esto es, los
revisores no conocen el nombre de quien firma un articulo y los autores tampoco sa-
ben quién arbitrod su trabajo, lo cual permite lograr mayor objetividad.



El Gobierno de México y la UNEsco firman acuerdo para crear en México un
Centro Regional de Seguridad Hidrica

La Secretarfa de Relaciones Exteriores, en estrecha colaboraciéon con el IMTA y el Ins-
tituto de Ingenieria de la Universidad Nacional Autéonoma de México (Iingen/UNAM),
se complacen en anunciar la firma del Acuerdo para establecer en México el Centro
Regional de Seguridad Hidrica (CersHI), bajo los auspicios de la Organizacién de las
Naciones Unidas para la Educacion, la Ciencia y la Cultura (UNEsco). Mediante acto
celebrado en la sede UNEsco en Parfs, Francia, el Secretario de Relaciones Exteriores
y la Directora General de la UNesco, Sra. Audrey Azoulay, firmaron el instrumento
que formaliza la creacién de un primer Centro de este tipo en México, cuyo principal
objetivo es mejorar las condiciones de seguridad hidrica ante riesgos hidrometeorolé-
gicos ocasionados por eventos extremos, o aquellos que comprometan la calidad del
recurso. De igual forma, el Centro se dirige a fortalecer la cooperacién en la materia,
especialmente en paises de la regién América Latina y el Caribe. La creacion del Centro
significa un paso concreto en el cumplimiento de la Agenda 2030 para el Desarrollo
Sostenible, en particular de su objetivo 6: "Garantizar la disponibilidad de agua y su
gestion sostenible y el saneamiento para todos". El Centro estara destinado a la cons-
truccién de capacidades para la investigacion, capacitacion, actividades educativas y
apoyo técnico en los ambitos regional y global del Programa Hidrologico Internacional
de la UNesco v, de forma particular, al cumplimiento del referido objetivo 6. A la fecha
en el mundo existen 36 centros sobre recursos hidricos de la UNEsco tal como son los
Centros de Categoria 2, impulsados, administrados y financiados por el pais miembro
origen de la iniciativa. El CersHI formara parte de la red de centros que operan actual-
mente en América Latina.

Tercer Congreso Nacional y Primer Congreso Iberoamericano de Revistas
Cientificas

Para el IMTA fue un honor formar parte de la organizacion de este importante evento
en pro de la difusion del conocimiento en Iberoamérica. El objetivo de la reunion se
centré en el andlisis y la discusion de las perspectivas tedricas y practicas en las que se
desenvuelve la edicién de las revistas cientificas y académicas iberoamericanas; esto,
con el fin de identificar espacios de oportunidad, cooperacién y colaboracion para me-
jorar su calidad, permanencia, visibilidad, proyeccién y empoderamiento internacional.
Es decir, abordar, a través de una visién compartida, el panorama actual y futuro de
la edicion cientifica, con un enfoque integral en favor de la diseminacién del conoci-
miento.

6to. Simposio Internacional sobre Manejo de Sedimentos

En junio dieron inicio los trabajos del 6to. Simposio Internacional sobre Manejo de
Sedimentos, en San Cristobal de las Casas, Chiapas, organizado por el IMTA y la Aso-
ciacion del Simposio Internacional sobre Manejo de Sedimentos .

La comunidad de investigacion y gestién de sedimentos se reunié por primera vez en
México para celebrar este simposio, donde se presentaron 64 ponencias y dos confe-
rencias plenarias en temas como: geoquimica en la interfaz agua-sedimento, remedia-
cién de sitios contaminados, caracterizacion y monitoreo de sedimentos, transporte
reactivo de contaminantes, obras hidraulicas, legislaciéon ambiental, reiso y manejo
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de lodos de tratamiento de agua, perspectivas de la industria privada, avances en el
manejo de sedimentos, fechado isotdpico y cronologia de cargas contaminantes, y
contaminacion de sedimento por derrames de petréleo, entre otros.

La ceremonia de inauguracion fue presidida por la Dra. Lorena Ruiz Montoya, Directora
de la Unidad de San Cristébal de las Casas del Colegio de la Frontera Sur; el Dr. José
Rodolfo Calvo Fonseca, Rector de la Universidad de Ciencias y Artes de Chiapas; el
Mtro. Ricardo Hernandez Sanchez, Secretario de Medio Ambiente e Historia Natural
de Chiapas; el Dr. Nor-Edine Abriak, Presidente de la AsimMs; el Mtro. Manuel Ivan Es-
pinosa Gallego, representante del Rector de la Universidad Autonoma de Chiapas, y
el Dr. Felipe I. Arreguin Cortés, Director General del Instituto Mexicano de Tecnologia
del Agua.

Visita al IMTA del Dr. Kevin Winter, de Ciudad del Cabo, Suddfrica

El IMTA recibi¢ la visita de un connotado académico de la Universidad de Ciudad del
Cabo, Sudafrica, aprovechando su visita a nuestro pais en el marco de la Expo Aqua-
tech, celebrada en la Ciudad de México. Catedratico de la Facultad de Ciencias Am-
bientales y Geograficas, el Dr. Kevin Winter imparte materias tales como Sustenta-
bilidad Ambiental, Procesos Fisicos y Gestién del Agua. Entre otros temas, ha escrito
articulos sobre drenaje sustentable, captacion de agua de lluvia, seguridad hidrica en
los sectores publico y privado, efectos de la calidad del agua para riego en los vege-
tales y biofiltracion de agua de escurrimientos urbanos para su retso. Por lo anterior,
el doctor Winter mostré un gran interés por las tecnologias apropiadas de captacion
de agua de lluvia y retso de aguas grises en ambientes rurales y urbanos que ha de-
sarrollado el IMTA y que se ejemplifican de manera practica en los modelos de casas
ecologicas.
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OTRAS ACTIVIDADES
RELEVANTES
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Convocatoria de ingreso 2018

EIIMTA y el Posgrado en Ingenierfa UNAM invitaron a participar en el proceso de admi-
sion a los programas de posgrado en Maestria y Doctorado en Ciencias y Tecnologia
del Agua y Maestria en Gestion Integrada de los Recursos Hidricos (Posgrado a
distancia).

IMTA y Rotoplas acuerdan impulsar y promover investigacién y tecnologia
para garantizar un acceso seguro al agua

EI IMTA y Rotoplas, firmaron un convenio de colaboraciéon para promover e impulsar el
desarrollo de investigacion y tecnologia para garantizar un acceso seguro al recurso hi-
drico. Por primera vez la empresa mexicana lider en soluciones de agua y el IMTA, que
impulsa un programa institucional de innovacion cientifica y tecnolégica para la segu-
ridad hidrica de México, formalizaron la voluntad de colaborar para ofrecer mejores
soluciones que contribuyan a la gestion sustentable del recurso liquido. En un evento
celebrado en las instalaciones del Instituto, ambas partes reconocieron la importancia
de impulsar y potenciar la cooperacion entre instituciones para promover de manera
conjunta programas de cooperacién cientifica y técnica en el sector agua. El Dr. Felipe
Arreguin destacd que con el presente acuerdo, el trabajo colaborativo con Rotoplas
marca una nueva tendencia para crear soluciones en donde se fortalecen los vinculos
con las instituciones, organizaciones y empresa mas relevantes para la consolidacion
de ecosistemas de innovacién en materia de agua.

La CNDH y el IMTA estudian los proyectos que desarrollardn en conjunto

El Dr. Felipe I. Arreguin realizo una presentacion sobre el quehacer del Instituto, desta-
cando los trabajos de investigacion que se llevan a cabo en los laboratorios, asi como
las ofertas educativas del Posgrado del IMTA y del Posgrado en Ingenieria de la Univer-
sidad Nacional Auténoma de México. Asimismo, el Dr. Arreguin puso a disposicién de
la Comision Nacional de los Derechos Humanos (CNDH) toda la informacién recabada
por el IMTA mediante el Observatorio de Conflictos por el Agua. El Dr. Jorge Carmo-
na Tinoco, Sexto Visitador General de la CNDH, sefialé que durante la presentacion
del Dr. Arreguin pudieron identificar los temas en los que se puede colaborar, encon-
trandose entre estos los sociales y los de derecho ambiental, en los que la CNDH
ha puesto especial énfasis. Cabe destacar que el convenio entre la CNDH y el IMTA
tiene como objetivo efectuar actividades de cooperacién y colaboracién en las areas
de ciencia, tecnologfa, innovacioén, formacion y capacitacion en materia hidrica, y su
relacién con los derechos humanos al agua y al saneamiento en México.

Alumnos del Posgrado IMTA-UNAM son reconocidos en el XXIX Congreso Na-
cional de Ingenieria Civil

Estudiantes de la maestria en Ingenieria Civil del Posgrado en Ingenieria de la Universi-
dad Auténoma de México (UNAM) Campus IMTA, participaron en el XXIX Congreso
Nacional de Ingenierfa Civil, donde obtuvieron los tres primeros lugares en el concurso
de carteles.

Marfa de los Angeles Baltazar Lazaro fue galardonada con el primer lugar por el cartel
Aprovechamiento de cortinas y embalses de presas para generacion de energia eléc-
trica, mientras que Eduardo Hernandez Samaniego y Jomaelah Morales Rayo obtuvie-
ron el segundo lugar con el cartel Criterio pérdida-posesion para generacién de mapas



de riesgo ante inundaciones en zonas urbanas; de igual forma, Rabindranath Bahena
Ayala y Brenda Sarai Pacheco Zambrano, quien colabora en el Instituto de Ingenieria
de la UNAM, recibieron el premio al tercer lugar por el cartel Infraestructura resiliente
ante desastres naturales.

La ceremonia de premiacion se llevé a cabo en la clausura del Congreso, presidida
por el Dr. Miguel Angel Mancera Espinosa, Jefe de Gobierno del Distrito Federal, y
con la presencia de destacadas personalidades en el &ambito de la ingenieria en Mé-
xico. En el ceremonia, también se entregd el Premio Nacional José A. Cuevas 2015 al
mejor articulo técnico sobre ingenieria civil: Seismic isolation of buildings for power
stations considering soil-structure interaction effects, cuyo uno de sus coautores
fue el Dr. Javier Avilés Lopez (QEPD). El reconocimiento fue recibido por su viuda
Suzette Mora Orozco.

El Programa de Posgrado de Maestria en Ciencia y Tecnologia del Agua
del IMTA ingresa al Programa Nacional de Posgrado de Calidad (PNPC) del
CoNACYT

El programa de Posgrado de maestria en Ciencias y Tecnologia del Agua (MCTA) del
IMTA, ingresé al Programa Nacional de Posgrados de Calidad del Consejo Nacional de
Ciencia y Tecnologia (PNPC-CONACYT) como un reconocimiento publico de calidad.
En septiembre de 2017 la MCTA se inscribi6 en la Convocatoria del PNPC-CONACYT
como “Posgrado en desarrollo” y fue evaluada el 31 de enero del presente. La acre-
ditacién a los programas de posgrado, se lleva a cabo mediante rigurosos procesos
de evaluacién y se otorga a los programas que cumplen los mas altos estandares de
calidad. El reconocimiento de calidad del posgrado de MCTA permite a los alumnos
que ingrese a este programa, la opcion de contar con una beca para asegurar su for-
macién académica. El programa MCTA aborda los recursos hidricos desde tres areas
de concentracion:

+  Hidrometeorologia: disefiada pensando en los nuevos desafios relacionados
con la reduccién y mitigacion de los desastres naturales, tales como sequias e
inundaciones, y con el impacto de los cambios climaticos globales sobre el siste-
ma hidrolégico.

»  Sistemas Ambientales: disefiada a partir de los desafios asociados al trata-
miento de factores contaminantes: residuos, efluentes y emisiones gaseosas, en-
tre otros, asi como con la calidad del agua y la conservacion del medio ambiente:
suelo, agua, flora y fauna.

+  Ingenieria en Sistemas Hidraulicos: disefiada para procurar un uso sustentable
del recurso hidrico, tomando en cuenta los requerimientos y demandas de agua
de los subsectores publico-urbano y agricola.

De esta manera, el IMTA contribuye a la formacién de recursos humanos altamente
calificados para la gestién sustentable del agua.

Presentacién del libro Regulacién de los servicios de agua potable y sanea-
miento en México

El crecimiento de las zonas urbanas, las diferencias regionales en la disponibilidad del
agua vy las dificultades para obtener los ingresos suficientes son algunos de los desa-
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fios que enfrentan los organismos operadores en la operacion y administracion de la
infraestructura hidraulica para proveer los servicios de agua potable, alcantarillado y
tratamiento. Los organismos operadores estan expuestos a factores que limitan el
desempeno durante la prestacion de estos servicios. Uno de los mas importantes por
el efecto negativo que genera, es la influencia politica en la operacién y administracion
de los organismos operadores, debilitando la capacidad de afrontar los compromisos
asociados a la produccién, distribucién, abastecimiento, recoleccion y tratamiento del
agua. Asi, debido a la falta de supervision de parametros de calidad y de costo de
los servicios, se origina un ciclo no virtuoso donde la falta de ingresos, incide en la
provision de servicios de baja calidad y dificulta la mejora de los organismos operado-
res. En otras palabras, debido a la ausencia de politicas e instituciones que regulen el
desempefio de los operadores y la calidad de los servicios que estos proveen, se ori-
gina un deterioro que se convierte en pérdida de calidad de vida y bienestar para los
ciudadanos y debilita a las entidades publicas encargadas de la provision de los servi-
cios de agua potable y saneamiento. Ante tal escenario, el IMTA presenta en este libro
una propuesta para disefiar sistemas regulatorios a escala estatal, que involucren a los
organismos operadores de agua potable y saneamiento, los gobiernos y usuarios invo-
lucrados en estos servicios. A través de esta obra, se explican los retos que enfrentan
los organismos operadores municipales, se describen conceptos fundamentales para
tener una mejor comprension de la tematica regulatoria vy, finalmente, se aborda el
disefio de un sistema regulatorio con el propdsito de incentivar la mejora de los opera-
dores y servicios que proveen.

Dia del Posgrado del IMTA

En mayo se celebré el Dia del Posgrado en el IMTA, evento académico donde estudian-
tes tanto de maestria como de doctorado, presentaron avances de 78 proyectos de
investigacion de estudiantes de maestria y doctorado en Ingenieria Ambiental Agua,
Ingenieria Civil Hidraulica, Sistemas Ambientales, Ingenieria en Sistemas Hidraulicos,
Hidrometeorologia y Gestion de los Recursos Hidricos, con temas tales como: aprove-
chamiento de cortinas de presas para generacion de energia eléctrica, optimizacion del
disefio hidraulico de sedimentadores de alta tasa utilizados en plantas potabilizadoras,
automatizacioén electrofluidica para la operacion de canales hacia aguas arriba, meto-
dologfa para analizar patrones de flujo secundario en un canal, andlisis de la dinamica
de frentes frios en México usando modelos globales y regionales, remocion de sales en
aguas congénitas mediante electrocoagulacion, andlisis del flujo bifasico en estructura
vertedora, y comparacién entre afectaciones y costos directos tangibles por inunda-
ciones en zonas urbanas, entre otros. También, se presentaron las conferencias magis-
trales: "Alternative low-cost adsorbents for domestic wastewater reclamation and gas
dehydration” y “El aprovechamiento energético de los mares mexicanos”, impartidas
por investigadores del Instituto. El evento permitio la retroalimentacion a los estudian-
tes desde diferentes areas de concentracion.

¢Esta México preparado para enfrentar los retos del agua?

Enjulio, el Dr. Felipe I. Arreguin Cortés, impartio la conferencia “;Esta México preparado
para enfrentar los retos del agua?” en la sesion Dialogo con Ingenieros, celebrada en
el Colegio de Ingenieros Civiles de México. El presidium estuvo integrado por el Ing.
Manuel Salvoch Oncins, expresidente del Colegio de Ingenieros Civiles de México; el
Ing. Oscar Vega Roldan, coordinador del Comité del Agua del Colegio de Ingenieros



Civiles de México; los ingenieros Jorge Serra Moreno y Luis Rojas Nieto, vicepresiden-
tes del Consejo Directivo del Colegio de Ingenieros Civiles de México, y el Ing. Asencién
Medina Nieves, presidente del Consejo Directivo del Colegio de Ingenieros Civiles de
México. El Dr. Arreguin comenzo su participacion presentando un panorama sobre la
vulnerabilidad de México por su ubicacion geografica y resaltd datos acerca de la tem-
peratura, entre ellos, que la mayor parte del calentamiento global ha ocurrido en los
Ultimos 35 afios, con 16 de los 17 afios mas calidos registrados desde 2001. Preciso
que los grandes problemas del agua en México son: sobreexplotacion de las cuencas
y acuiferos de mayor importancia; nivel de contaminacion de los cuerpos de agua;
seguridad hidrica comprometida (abasto, saneamiento, contaminacion emergente
y desastres por amenazas naturales y antrépicas) en muchas regiones; impacto del
cambio climético a otros sectores a través del agua, ascenso del nimero de conflictos
y competencia por el agua, e ineficiencia en el uso del agua, entre otros. Finalizo su
participacién planteando una meta a fin de lograr la sustentabilidad y seguridad hidrica
en México hacia el 2042: para alcanzar el derecho humano al agua con infraestructura
de agua potable y alcantarillado, se debe cubrir a 36.8 y 40.5 millones de habitantes,
respectivamente.

El IMTA instala el primer acelerémetro en el estado de Morelos

El IMTA, en conjunto con el Sistema de Alerta Sismica Mexicana (SASMEX) vy el
Centro de Instrumentacion y Registro Sismico, A.C. (CIRES) convinieron en instalar
un acelerémetro que forma parte del sistema de alarma sismica en las instalaciones
del IMTA, siendo este el primero en el estado de Morelos y el nimero 97 en el pais.
La iniciativa fue tomada recientemente con el objetivo de incrementar el nimero de
sensores para alentar con mayor eficiencia y prontitud a las ciudades mas vulnerables.
Con el sistema, los sensores sismicos calculan parametros utilizados para el prondstico
de magnitud superior a 4 en la escala de Richter. Estos parametros se envian por radio
a sistemas en la oficina del jefe de Seguridad y Salud y la otra en la Subdireccion de
Informatica del IMTA. La senal de emergencia permitira al personal inicial con mas
tiempo los procedimientos de prevencién ensayados, gracias al tiempo de oportunidad
(de 15 a 120 segundos) antes de la presencia de las ondas sismicas que pueden llegar
a ocasionar, incluso, pérdidas humanas. Este sistema resulta un recurso tecnolégico
Gtil para ayudar a la poblacién a estar informada, entrenada y capacitada en los
procedimientos de accién para aumentar la oportunidad de sobrevivir a un evento
sismico.
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PREMIOS Y DISTINCIONES

ee0ccccccccccce

La Dra. Sofia Esperanza Garrido Hoyos obtuvo su renovacién de nivel Il del Sis-
tema Nacional de Investigadores del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia.

La Academia Mexicana de las Ciencias, llevo a cabo un proceso de votacién para la
renovacion de la Mesa Directiva de la Seccion Regional Centro-Sur de dicha academia
para el trienio octubre 2018-2021, en el que fue beneficiada la Dra. Sofia Espe-
ranza Garrido Hoyos como Secretaria de la nueva Mesa Directiva.

El Dr. Héctor Alonso Ballinas Gonzalez obtuvo su grado de Doctor en Ingenie-
ria, La Lic. Natalia Pefialoza Lépez obtuvo el titulo de Licenciada en Administra-
cién y el Dr. Javier Lambarri Beléndez, obtuvo su grado de Doctor en Ciencias
Econémicas Administrativas.

La Mtra. Ana Alicia Palacios Fonseca fue reconocida por su participacion en el
Seminario 2018 sobre Hidroelectricidad pequefia y desarrollo sostenible de comu-
nidades rurales para paises en desarrollo, patrocinado por el Ministerio de Comer-
cio y organizado por el Centro Internacional de Energia Hidroeléctrica Pequefa, en
Hangzhou, RepUblica de China.

El Sistema Nacional de Investigadores del Consejo Nacional de Ciencia
y Tecnologia otorgd al El Dr. Edson Baltazar Arriaga la distincion de Investigador
Nacional nivel I.



PROYECTOS DE INVESTIGACIQN
DEL FONDO DE INVESTIGACION
CIENTIFICA'Y DESARROLLO TECNOLOGICO

Proyecto

Filtro de la Fundacion
de cuenca GRACE

Contribucion al mejoramiento
en la ensefanza- aprendizaje

de la hidraulica basica por medio
de practicas de laboratorio

Estudio de las propiedades fisicas
y quimicas de los lodos con arsénico
y su influencia en la optimizacion
de los procesos de espesamiento,
acondicionamiento y deshidratacion

Evaluacion de la interaccién del agua
subterranea y agua superficial
mediante el codigo MIKE SHE

Evaluacion de estrategias para
controlar cargas internas de conta-
minantes en un cuerpo de agua

Actualizacion del laboratorio
de calibracion de sensores meteoro-
l6gicos del IMTA

Evaluacion y adaptacion de meto-
dologias para determinar indices de
peligro y riesgo de sequia a escala
municipal en los organismos de
cuenca de México
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Objetivo

Implementar la técnica de funcién de cuenca para areas hidrograficas
de gran escala, utilizando datos de GRACE serie 2 y estimar el alma-
cenamiento de agua subterranea

Contribuir a una mejor comprension de los conceptos de la hidraulica
basica por medio de practicas de laboratorio

Estudiar las propiedades fisicas y quimicas de los lodos con arsénico
y su influencia en la optimizacion de los procesos de espesamiento,
acondicionamiento y deshidratacién

Se aplicard una herramienta que permita integrar y validar los balan-
ces hidroldgicos superficiales y subterraneos en cuencas y acuiferos
del pais, conforme a la NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-011-CO-
NAGUA-2015. Conservacion del recurso del agua- que establece las
especificaciones y el método para determinar la disponibilidad media
anual de las aguas nacionales

Evaluacion de estrategias para controlar cargas internas de contami-
nantes en un cuerpo de agua

Un laboratorio de calibracion actualizado y rehabilitado que funcione
como referencia para los sistemas de medicién meteoroldgicos

Evaluar, contrastar y adaptar diferentes metodologias para deter-
minar indices de peligro y riesgo de sequia meteorolégica a escala
municipal en los organismo de cuenca de México, con el propdsito de
generar y aportar informacién valiosa para la toma de decisiones y la
formulacién de politicas publicas que conduzcan a una gestion apro-
piada del riesgo

Estatus

Finalizado

Finalizado

En ejecucion

En ejecucion

En ejecucion

En ejecucion

En ejecucion
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1 PATENTES Y MODELOS DE UTILIDAD

Nombre

Estatus

13

14

15

16

17

18

19

20

21

22
23
24
25
26
27
28
29
30

31

32
33

Banco de pruebas de los elementos que conforman las tomas domiciliarias.

Método para el tratamiento de lodos provenientes del tratamiento de agua, recuperacion
de coagulante y disposicion.

Mezcla cruda para la produccion de Clinker de cemento tipo Portland resistente
a la corrosion microbiolégica.

Vélvula con camaras de amortiguamiento paralelas para la separacién y expulsion de aire
en la toma de agua domiciliaria.

Sistema de floculacion accionado con aire.
Formulacién de micoherbicida para el control del lirio acuatico.

Utilizacion del tabachin y de la jacaranda en biofiltros utilizados en el tratamiento
de aguas residuales (copropiedad IMTA/CRIQ).

Proceso de tratamiento bioldgico aerobio de aguas residuales, mediante biocinta sumergida
e instalacién para su realizacion (BIOSTAR 1).

Método de biofiltracion de un efluente liquido. (Copropiedad IMTA/CRIQ).
Estructura para disipacion de energia y aireacion de corrientes de agua.

Limitador de gasto para redes de riego a presion.

Estructura disipadora de energia y orientadora de flujo de vertedores de excedencias tipo abanico.

Modificacion a la tecnologia de filtracion en mdltiples para reliso de agua en la acuacultura,
con descarga cero.

Sistema de calibracién para sensores de temperatura (SICAST).
Banco de pruebas para valvulas hidraulicas de compuerta y mariposa 2” hasta 12”.

Método para producir un medio filtrante organico activado con basidiomicetos y método
para su uso en biofiltros, para remover moléculas recalcitrantes, color y reducir toxicidad
en aguas residuales.

Tratamiento de lixiviados de solucién nutritiva y su reiso en cultivos de hidroponia.

Sistema combinado de biofiltracién-humedal para el tratamiento de aguas residuales
de viviendas unifamiliares.

Remocion de nitrogeno en un reactor biolégico por combinacion de biomasa sumergida
en lecho fijo y suspension (modificacion del sistema de lodos activados Ludzack-Ettingger).

Estacion hidrométrica itinerante, auxiliar en operaciones de aforo con molinete.

Remocion de arsénico por electrocoagulacion utilizando un reactor a flujo piston y un tren

complementario de tratamiento conformado por floculacién mejorada, sedimentacién y filtracion.

Pluvidgrafo ultrasonico de auto-sifonamiento con telemetria.

Caudalimetro ultrasénico de tres niveles con telemetria.

Reactor biolégico para el tratamiento de efluentes contaminados a base de vermifiltracion.
Caudalimetro ultrasénico de nivel.

Sistema de calibracién para sensores de humedad relativa. (SICASHUR)

Sistema de calibracion para sensores de presion atmosférica (SICASPAT).

Sistema de calibracién para pluviémetros digitales (SICAP).

Dispositivo aspersor modificado para riego.

Dispositivo magnético para el tratamiento de agua.

Utilizacion de bagazo de agave y de cascara de nuez en biofiltros utilizados para el tratamiento
de liquidos residuales.

Metrosonda.

Integrador digital de datos de estaciones hidroclimatologicas convencionales.

Titulo 233877

Titulo 227928

Titulo 282541

Titulo 237185

Titulo 250205
Titulo 286577

Titulo 299532

Titulo 308091

Titulo 306035
Titulo 309388
Titulo 315201
Titulo 322928

Titulo 325064
Titulo 322188
Titulo 329455

Titulo 332656

Titulo 332655

Titulo 332990

Titulo 332654
Titulo 332648
Titulo 339216

Titulo 338735
Titulo 339217
Titulo 344447
Titulo 343387
Titulo 340878
Titulo 341985
Titulo 341984
Titulo 345978
Titulo 347398

Titulo 349286

Titulo 351617

Titulo en tramite



34
35
36

k¥4

38

39

40

41

42

43

44

45

46

47

48

49

50

51

52

53

54

55

56

57

Nombre

Sonda electrénica con correccion por desviacion de la vertical.
Desarenador convencional para obras de generacion hidroeléctrica.

Sensores inteligentes de temperatura y humedad relativa para estaciones agrometeoroldgicas.
Concentrador solar de paredes planas para la desinfeccion del agua para consumo humano.

Biorreactor como planta de tratamiento compacta de aguas residuales municipales
con un soporte sintético.

Sistema electrénico portatil para simplificar la medicion del flujo de agua en canal abierto.

Estructura de control para drenaje agricola.

Prueba diagndstica para compuestos inductores de dafos bioldgicos causados por alteraciones
en la expresion genética.

Mezcla cruda para la elaboracion de Clinker y la subsecuente produccién de cemento
tipo Portland y concreto resistente al ataque &cido quimico directo.

Banco de pruebas para la evaluacion de la conformidad de medidores para agua potable fria.

Método para producir un medio filtrante organico activado con basidiomicetos y métodos
para su uso en biofiltros para remover moléculas recalcitrantes, color y reducir toxicidad
en aguas residuales.

Biofiltro para el tratamiento de residuos liquidos agroindustriales.
Sistema y método de tratamiento de residuos liquidos y sélidos agroindustriales.

Banco de pruebas para la evaluacién de la conformidad de medidores para agua potable fria
de tipo domiciliario.

Dispositivo para muestreo de agua y medicion de parametros fisico quimicos
en manantiales subacuaticos.

Sistema y proceso de tratamiento para obtencion de agua de alta calidad.

Remocién de Arsénico por electrocoagulacion utilizando un reactor a flujo piston
y un tren complementario de tratamiento conformado por floculacién mejorada,
sedimentacion y filtracion.

Método para remocion de arsénico del agua mediante un bioadsorbente organico.

Banco de resistencias programables para caracterizacién de celdas de combustible microbianas.

Método para produccién electroquimica de iones metalicos coagulantes, para tratamiento
de agua, mediante el uso de corriente pulsada.

Sistema y proceso de tratamiento de agua para remover altas concentraciones de arsénico
con fines de potabilizacién.

Dispositivo desalinizador de agua mediante microburbujas de gas inerte y membrana porosa.

Biorreactor anaerdbico hibrido para tratamiento de aguas residuales y generacion
simultanea de energia

Sistema de tratamiento de aguas residuales mediante humedales y lagunas de oxidacion.
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Estatus

Titulo en tramite
Titulo en tramite
Titulo en tramite

Modelo de utilidad
Titulo 2662

Modelo de utilidad
Titulo 2861

Modelo de utilidad
Titulo 3065

Modelo de utilidad
Titulo 3796

Examen de fondo

Examen de fondo

Examen de fondo

Examen de fondo

Examen de forma

Examen de forma

Examen de forma

Examen de forma

Examen de forma

Examen de forma

Examen de forma

Examen de forma

Examen de forma

Examen de forma
Examen de forma
Examen de forma

Examen de forma
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2 VINCULACION CON CENTROS DE INVESTIGACION
Y DESARROLLO TECNOLOGICO Y UNIVERSIDADES

Institucion

Universidad Autonoma
Chapingo (UACH)

Universidad Autonoma
de Zacatecas (UAZ)

Instituto Tecnolégico de Estudios
Superiores de Monterrey (ITEsM)

Universidad Juarez Autonoma
de Tabasco (UJAT)

Universidad Autonoma
de Querétaro (UAQ)

Universidad Autonoma
Metropolitana (UAM)

Universidad Autonoma

de Campeche (UAC)

Universidad de Cuenca de Ecuador
Universidad Tecnolégica

de Pereyra (UTP)

Universidad de Talca, Republica de
Chile

Instituto Nacional del Agua

Instituto Nacional de Electricidad
y Energias Limpias (INEEL)

Universidad Auténoma
Chapingo (UACH)

Universidad Nacional Autonoma
de México (UNAM)

Universidad Nacional Autonoma
de México (UNAM)

Instituto de Recursos Hidraulicos
de Texas de la Universidad de Texas

Universidad Autonoma del Estado
de Morelos (UAEM)

Centro de Investigacion y Docencia
Econémicas

Universidad de Campania Luigi Van-
vitelli

Universidad Popular Autonoma
del Estado de Puebla (UPAEP)

IHE DELFT Instituto para la Educacion

del Agua

Objeto del Convenio

Colaboracion relacionada con ciencia y tecnologia en materia de agua
y medio ambiente.

Organizacién y desarrollo de proyectos de investigacion cientifica
y desarrollo tecnoldgico.

Establecer las bases generales de colaboracion entre el ITEsm y el IMTA para el desarrollo
de actividades conjuntas.

Establecer las bases generales entre la UJAT y el IMTA para el desarrollo de actividades
conjuntas.

Establecer las bases generales entre la UAQ y el IMTA para el desarrollo de actividades
conjuntas.

Establecer las bases generales y mecanismos para que el personal docente e investigador pueda
participar en la imparticion de cursos, conferencias, seminarios y diplomados.

Establecer las bases generales de colaboracion entre el IMTA y la UAC.

Intercambio de experiencias y personal en los campos de la docencia,
investigacién y, cultura en general.

Establecer el marco juridico para que ambas partes lleven a cabo actividades de cooperacién
en materia de recursos hidricos.

Establecer el marco juridico para que las partes lleven a cabo actividades de cooperacién
en las areas de formacion de recursos humanos, educacion y cultura del agua.

Establecer el marco juridico para que las partes lleven a cabo actividades de cooperacion
en las areas de formacion de recursos humanos.

Cooperar en aspectos técnicos dentro de los campos de investigacion y desarrollo tecnoldgico.

Plataforma web informativa sobre usos del agua en la agricultura nacional.

Fortalecer y apoyar al Programa de Maestria y Doctorado en Ingenieria de la UNAM, y coadyuvar
en el desarrollo de los campos disciplinarios de Ingenieria Ambiental-Agua e Ingenieria
Civil-Hidraulica.

Establecer las bases de colaboracion para delimitar las acciones que realizaran el IMTA
y la UNAM con apoyo de la SRE, en el ambito de su competencia, para el establecimiento
y funcionamiento del CERSHI.

Establecer el marco juridico para que las partes lleven a cabo actividades de cooperacién
internacional.

Establecer las bases generales de colaboracion para desarrollar actividades de forma conjunta,
como la organizacion y desarrollo de proyectos de investigacion cientifica y desarrollo tecnologi-
co, asesoria técnica, estudios técnicos, programas de especializacién y actualizacién profesional
en areas de interés comun y que correspondan al sector agua.

Colaborar en la planeacion y realizacion de dos eventos académicos: seminario internacional y
curso internacional sobre la construccién de acuerdos y la transformacién de conflictos por el
agua.

Establecer el marco juridico para que las partes lleven a cabo actividades de cooperacién en
areas de interés comdn: Gestion de los Recursos Hidricos, capacitacion y formacion de recursos
humanos, proteccién del medio ambiente, remediacion de fuentes naturales y cualquier otra
area de cooperacion que las partes convengan.

Vinculacion académica con el programa de Maestria y Doctorado en Ciencias y Tecnologia
del Agua del IMTA.

Seminario internacional sobre conflictos, cooperacion y gobernanza hidrica y del curso interna-
cional sobre construccién de acuerdos y transformacion de conflictos por el agua.
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3 CATALOGO DE PROYECTOS DESARROLLADOS
(JUNIO 2018)

OBIJETIVO 1: Generar, aplicar y transferir conocimiento para incrementar las capacidades de
investigacion aplicada, desarrollo tecnologico e innovacion del sector agua.

Clave Nombre del proyecto

CP1819.1 Impacto del cambio climatico para la gestion integral de la cuenca hidrolégica del rio Apatlaco.

DP1812.1 Estimacion y dispersion de contaminantes en el rio Yaqui (Sonora, México); evaluacion y riesgos ambientales.

HC1816.1 indices de Seguridad Hidrica (ISH).

HC1817.1 Estudio de los flujos de gases de efecto invernadero (GEI) en cuerpos de agua del Estado de Morelos.

HC1821.1 Centro Regional de Seguridad Hidrica (CERSHI).

RD1806.1 Sistemas innovadores, jardineria y horticultura vertical en el IMTA.

RD1807.1 Estudio para identificar proyectos productivos sobre el aprovechamiento integrado del agua, la agricultura y la
energia.

TC1802.1 Desarrollo de un programa para la vigilancia en la evolucién de contaminantes toxicos persistentes en acuiferos y
cuerpos de agua.

TC1803.1 Contaminacién por fibras, fragmentos, y/o granulos plasticos microscopicos en dos fuentes superficiales de
abastecimiento de agua potable en México. Fase I.

TH1811.1 Programa Estratégico para la conformacion de un Centro Mexicano en Innovacién de Energia Hidroeléctrica, CEMIE-
Hidro 2018.

TH1814.1 Implementacion del programa estratégico de cambio climatico del IMTA-2018.

TH1817.1 Modelo de prediccion lluvia-escurrimiento para identificar zonas de inundacién, basado en imagenes del GOES-R.

TH1819.1 Desarrollo e implementacion de algoritmos para uso de informacion del satélite GOES 16 (laboratorio de sensores
y drones) para medir elementos del ciclo hidrolégico.

TH1820.1 Aplicacién de Internet de las cosas en el IMTA.

TH1821.1 Andlisis Dindmico de Sistemas Hidroeléctricos Complejos.

TH1822.1 Ampliacién y Operacion de la Red Nacional de Monitoreo de la Composicion Isotépica y Quimica de la Precipitacion
Pluvial (RENIP).

DP1623.6 Generacion de un inventario nacional de corrientes marinas, mareas y procesos asociados (dinamica sedimentaria)
y su variabilidad bajo distintas condiciones ambientales.

DP1627.5 Optimizacion de los procesos de tratamiento de residuos provenientes de la remocion de arsénico en agua para
consumo humano.

TC1414.5 Investigar y modelar la cantidad y calidad del agua en la region fronteriza, México-Estados Unidos de América con
el enfoque al control de las descargas de aguas residuales. Etapa IV.

TC1707.6 Evaluacion de la calidad y cantidad de agua del rio Cuautla, Morelos, sus afluentes y descargas de aguas residuales.

TC1721.6 Estrategia para estimar y calcular las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) en la cuenca del Rio Apatlaco,
que coadyuve en la educacién ambiental de la poblacién en el Estado de Morelos.

TH1519.5 Dinamica de benzo(a)pireno en medios porosos y su repercusion en la contaminacion del agua.

TH1632.6 Evaluacion de la disponibilidad de la energia y la potencia de las olas: determinacion de las condiciones medias y
extremas de oleaje en la zona costera.

TH1720.6 Modelo de simulacién dindmica de La Laguna para la evaluacion de escenarios socioecondémicos y climaticos.

RD1718.5 Desalinizacion de agua subterranea salobre mediante energia solar para aplicaciones de riego agricola en zonas
rurales.

TC1514.5 Caracterizacion de un sistema hibrido conformado por un stack de celdas de combustible microbianas-paneles

fotovoltaicos para la produccion de electricidad a través del tratamiento de aguas residuales y radiacion solar
(Tercera etapa).
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OBJETIVO 2: Formar capital humano especializado para la profesionalizacion
y productividad en el sector hidrico.

Clave Nombre del proyecto
CP1813.1 Catedra UNEsco-IMTA.
CP1817.1 Desarrollo de capacidades para la construccién de acuerdos en conflictos por el agua en América Latina.
DP1813.1 Programas de posgrado del IMTA

DP1824.3 Capacitacion en cursos especializados relacionados con la prestacion de los servicios de agua potable,
alcantarillado y saneamiento, dirigidos a servidores publicos involucrados en el manejo del recurso hidrico.

OBIJETIVO 3: Desarrollar instrumentos que apoyen la politica hidrica y administracion del agua
para contribuir a un crecimiento verde incluyente.

Clave Nombre del proyecto
CP1810.1 Cartera de proyectos internos del IMTA para 2019 alineados a las prioridades de seguridad hidrica.

CP1811.1 Estrategia de atencion para la introduccion de agua entubada en localidades rurales dispersas.
DP1815.1 Tarifas de agua potable, alcantarillado y saneamiento.

HC1818.1 Regulacion de los servicios de agua potable y saneamiento en México. Segunda etapa. Disefar y crear un nuevo
modelo de gestion, acorde al sistema regulatorio.

TH1810.1 Soporte Técnico y Cientifico para la formulacion del Programa Nacional Hidrico (2da. Etapa).

TH1815.1 Desarrollo de un sistema de reporte de impactos por sequias para ajuste y correccion del monitor de persistencia
de las sequias (primera parte).

TH1823.1 Estrategia Nacional de Seguridad hidrica para el manejo de Aguas transfronterizas México- Estados Unidos de la
zona de Tijuana, B.C. a Cd. Juarez, Chih.

TH1824.1 Guia para la distribucion equitativa de las aguas superficiales y subterraneas, considerando el manejo conjunto de
las aguas nacionales y el ordenamiento de la cuenca.

DP1822.3 Fortalecer la capacidad institucional para la atencién y registro de los usuarios de aguas nacionales. Objetivo I.

DP1830.3 Servicios integrales para la elaboracién de documentos técnicos para facilitar la gestién de los servicios publicos de
agua potable, alcantarillado y saneamiento.

DP1840.3 Fortalecimiento de la capacidad institucional para la atencién y registro de solicitudes de los usuarios de aguas
nacionales. Objetivo I.

HC1729.3 Plan Estatal Hidrico 2040 de Chihuahua.

HC1807.3 Acciones de Administracién del cambio, Asesoria Técnica y Acompafnamiento en el Proceso de Contratacion del

proyecto para medicién, cuantificacién y facturacion de consumos de agua potable y conexiones de servicio en la
Ciudades de Chihuahua y Juarez.

TH1723.3 Plan Estatal Hidrico 2040 de Chihuahua

OBIJETIVO 4: Proveer servicios cientificos y tecnologicos de alto valor agregado para fortalecer las
capacidades institucionales del sector agua.

Clave Nombre del proyecto

CP1725.3 Desarrollo de un repositorio de informacion como soporte a la mejora de practicas en empresas de agua y
saneamiento.

CP1736.2 Estudio de la factibilidad ambiental, desarrollo sustentable, urbano, social y legal para el desarrollo de estrategias
participativas y de mediacion social para la construccion de sistemas de humedales artificiales (SHA) para el
saneamiento del aporte del Rio Amanalco a la Presa Valle de Bravo.

HC1633.3 Supervision de acciones del proyecto ejecutivo de la Comision Estatal de Aguas de Querétaro.

HC1719.4 Estudio en modelo fisico del funcionamiento hidraulico de la obra de excedencia del proyecto hidroeléctrico arenal
Etapa I-ll

HC1722.3 Estudio de factibilidad e ingenieria basica La Platosa.

HC1728.3 Evaluacion del funcionamiento hidraulico de las estructuras de descarga y analisis del comportamiento térmico de

la cortina del proyecto bicentenario, ubicado en el sitio los pilares, sobre el Rio Mayo, Sonora.

HC1808.3 Diagnostico, Plan de Accion y Proyecto Ejecutivo de la Junta de Agua Potable, Drenaje, Alcantarillado y
Saneamiento del Municipio de Irapuato, Guanajuato (JAPAMI).

HC1809.3 Diagnéstico, Plan de Accién y Proyecto Ejecutivo de la Junta Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de
Mazatlan, Sinaloa (JUMAPAM).

HC1810.3 Diagndstico, Plan de Accion y Proyecto Ejecutivo del Sistema Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de
Salvatierra, Guanajuato (SMAPAS).

HC1811.3 Diagndstico, Plan de Accion y Proyecto Ejecutivo del Organismo PUblico Descentralizado para la Prestacion de los
Servicios de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento del Municipio de San Mateo Atenco, Estado de México
(OPDAPAS)
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OBJETIVO 5: Difundir informacion y conocimiento cientifico y tecnologico en materia de agua para
contribuir a una participacion informada de la sociedad mexicana.

Clave Nombre del proyecto

CP1812.1 Comunicacién y vinculacién institucional con empresas ambientalmente sustentables.
CP1814.1 Canal IMTA.

CP1815.1 Plataforma para el Centro de Inteligencia de Seguridad Hidrica.

CP1816.1 Centro Interactivo de Tecnologia del Agua del IMTA.

DG1803.1 Simposio sobre Tecnologia Disruptiva en Seguridad Hidrica

HC1819.1 Programa de Indicadores de Gestién de Organismos Operadores.

HC1820.1 IMTA verde.

TC1801.1 Programa de Ordenamiento Territorial del IMTA (PoETI)

HC1533.4 Sistema de informacién para incentivar el cobro-pago del agua. Fase Il (2015-2018).
RD1732.6 Plataforma WEB informativa sobre usos del agua en la agricultura nacional.

TH1813.3 Actualizacién de datos estadisticos y geograficos, y mantenimiento de componentes informaticos del SINA 2018.

OBJETIVO 6: Consolidar la cooperacion técnica internacional del IMTA en materia de agua.
Clave Nombre del proyecto

RD1808.1 Recursos, problemas y retos de la seguridad hidrica en Iberoamérica.

TH1812.1 Comité Nacional Mexicano del PHI.

TC1443.7 Investigation of the Impact of Arundo donax in México and Evaluation of Candidate Biological Control Agents.

TC1526.7 Mejora en el manejo de plantas acuaticas exéticas invasoras.

TC1720.4 Asssessment of water pollution indicators and reinforcemen of water quality monitoring mechanisms in the Gulf
of Mexico.

TH1706.4 Analisis de la reproduccion de procesos atmosféricos que afectan el clima mexicano mediante simulaciones

regionales del clima.

4 PROYECTOS CoNAcYT

PROYECTOS CONACYT
Clave Nombre del proyecto

DP1623.6 Generacion de un inventario nacional de corrientes marinas, mareas y procesos asociados(dindmica sedimentaria)
y su variabilidad bajo distintas condiciones ambientales.

DP1627.5 Optimizacion de los procesos de tratamiento de residuos provenientes de la remocion de arsénico en agua para
consumo humano.

RD1718.5 Desalinizacion de agua subterranea salobre mediante energia solar para aplicaciones de riego agricola en zonas
rurales.

RD1732.6 Plataforma WEB informativa sobre usos del agua en la agricultura nacional.

TC1414.5 Investigar y modelar la cantidad y calidad del agua en la region fronteriza, México-Estados Unidos de América, con

el enfoque al control de las descargas de aguas residuales. Etapa IV.

TC1514.5 Caracterizacion de un sistema hibrido conformado por un stack de celdas de combustible microbianas-paneles
fotovoltaicos para la produccién de electricidad a través del tratamiento de aguas residuales y radiacion solar
(Tercera etapa).

TC1707.6 Evaluacion de la calidad y cantidad de agua del Rio Cuautla,Morelos, sus afluentes y descargas de aguas residuales.

TC1721.6 Estrategia para estimar y calcular las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI) en la cuenca del Rio Apatlaco,
que coadyuve en la educacién ambiental de la poblacién en el Estado de Morelos.

TH1519.5 Dinamica de benzo(a)pireno en medios porosos y su repercusion en la contaminacion del agua.

TH1632.6 Evaluacion de la disponibilidad de la energia y la potencia de las olas: determinacion de las condiciones medias y
extremas de oleaje en la zona costera.

TH1720.6 Modelo de simulacién dindmica de La Laguna para la evaluacion de escenarios socioecondémicos y climaticos.






> E

-.;..Aa‘.ahﬁ-xgxna.,tﬂ.;aﬂﬂﬁlamsﬂ







DE TECNOLOGIA

DEL AGUA




