Tecnologia Hidraulica

Hidraulica ambiental

n el marco del Programa para la Recuperacion

Ambiental de la Cuenca del Lago de Patzcuaro,

que se ejecuta con el apoyo de la Fundacion
Gonzalo Rio Arronte, se realizé la restauracion y pro-
teccion de 11 manantiales ubicados en la ribera del
lago: La Alberca; Ajuno; Santa Isabel Ajuno; Cuanajo
[, Iy lll; Urandén de Morelos IIl; Arameo; Las Palmas;
Tzentzénguaro, y Ojo de Agua. Con el fin de apro-
vechar la excelente calidad de los dltimos tres manan-
tiales, se construyeron en ellos obras de toma, y siste-
mas de bombeo y conduccién.

Se realizaron dos estudios para evaluar la contami-
nacion del lago de Patzcuaro, uno relacionado con el
transporte de nutrientes en la columna de agua, y el
otro, enfocado a identificar posibles medidas de re-
mediacién. Para llevar a cabo el primero de los estu-
dios, se efectuaron campafias de medicién de la ele-
vacion de la superficie libre del agua, del campo de
velocidades y diversos pardmetros que caracterizan la
calidad del agua. Asimismo, se realizaron simulaciones
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hidrodindmicas y se desarrollé y aplicé un modelo de
transporte de nutrientes. Los resultados de calidad del
agua clasifican al lago como eutréfico y las simulacio-
nes confirman que la zona con mayor concentracién
de nutrientes es la cercana a la ciudad de Patzcuaro.
En términos generales, el lago presenta un exceso de
fosforo y nitrogeno, que ha provocado infestacion
con lirio acudtico, asi como con vegetacion enraizada
sumergida y emergente, particularmente cerca del in-
greso del rio Guani y del dren Zurumdtaro, por lo que
es urgente disminuir el ingreso de ambos contami-
nantes al sistema acuatico. Como medidas de reme-
diacion se propusieron las siguientes: control de la ve-
getaciéon, manejo integral del lirio acuatico en la zona
cercana a la desembocadura del rio Guani y trata-
miento de las aguas residuales vertidas al lago.

A solicitud de la Coordinacién de Proyectos Ter-
moeléctricos de la CFE, se realizaron los siguientes es-
tudios: Manifestacion de Impacto Ambiental, Sector
Industrial con Alcance Regional, Riesgo Ambiental
Nivel 3 y Técnico Justificativo para la construccion,
operacién y mantenimiento de la terminal de alma-
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cenamiento y regasificacion de gas natural licuado en
Manzanillo, Col., cuya capacidad de regasificaciéon
sera de mil millones de pies ctibicos diarios de gas na-
tural. Con los resultados se concluy6 que, bajo el
cumplimiento de los requisitos establecidos en el Pro-
grama Regional de Ordenamiento Ecolégico y Terri-
torial de la Subcuenca Laguna de Cuyutlan y los del
Programa de Desarrollo Urbano de Manzanillo 2000,
el proyecto de la terminal es ambientalmente factible.

Desde 2003 se han atendido diversas solicitudes
de Pemex Gas y Petroquimica Bésica (PGPB) referen-
tes al manejo y recuperacién de pasivos ambientales.
Tal es el caso del Proyecto de Remediacién Ambiental
Integral de la Unidad Minera Industrial de Texistepec,
Ver. Al respecto, durante 2005 se apoyé la construc-
cion de la celda de estabilizacion de residuos conocida
como La Carbonera. Para tal fin el IMTA revisd, ana-
lizd, verificd y avalé los documentos y procedimientos
asociados con la ingenieria basica y de detalle.

Con relacion a los servicios de integridad mecanica
de terminales de distribucién de gas licuado que el
IMTA realiza para PGPB, se realizaron inspecciones a
recipientes esféricos en Cactus, Chis., y a tanques ho-
rizontales en Tepeji del Rio, Hgo. Este tipo de servicio
incluye inspeccion visual, medicion de espesores, apli-
cacién de particulas magnéticas fluorescentes, inspec-
cién ultrasénica y estudios metalograficos. Por otra

parte, en la terminal de Zapopan, Jal., la inspeccion
se realizé utilizando la técnica de ultrasonido por on-
das guiadas, a tuberias de diametro mayor o igual a
2",y con ultrasonido convencional a tuberias de dia-
metro menor.

Hidraulica rural y urbana

La Comisién Estatal del Agua de Oaxaca encargd al
IMTA la elaboracién de un diagndstico integral del or-
ganismo operador de agua de la ciudad de Oaxaca y
su zona conurbana, y el plan de accién para atender
la problematica de agua para los préximos veinte
afios. Entre las acciones propuestas destacan: la ubi-
cacion de nuevos aprovechamientos; la rehabilitacion
de la infraestructura de produccién, conduccién, po-
tabilizacién y distribucién, para poder satisfacer la
demanda al horizonte de planeacion; la modificacion
de la estructura tarifaria y del sistema de costeo, y la
necesidad de incrementar la cultura de pago. La im-
plementacion de las acciones propuestas beneficiard a
una poblacion cercana a 500,000 habitantes.

Como parte de los objetivos estratégicos del siste-
ma Agua y Saneamiento de Toluca (AST), se contem-
pla la mejora de los servicios de abastecimiento de
agua potable a los usuarios. Para lograrlo, AST tiene
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entre sus prioridades incrementar su eficiencia a partir
de la sectorizacion de la red de distribucion, motivo
por el cual solicité al IMTA la elaboracién de un pro-
yecto. A través de trabajos de campo y gabinete, se
desarroll6 un modelo hidraulico que permiti6 definir
los sectores, asi como una propuesta de nuevas poli-
ticas de operacion. Adicionalmente, el IMTA sectoriz6
cuatro distritos hidrométricos piloto a los que evalué,
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con lo que se logré incrementar 30% su eficiencia fi-
sica, beneficiando a 34,400 habitantes. Como parte
de estos trabajos, se capacit6 a cinco ingenieros de
AST, quienes ahora realizan la sectorizacién en campo
de los distritos hidrométricos propuestos por el
Instituto.

A solicitud de la Comisién de Agua del Estado de
Baja California, el IMTA realiz6 un andlisis de la segu-
ridad operativa de la ampliacién del acueducto rio
Colorado-Tijuana. Debido a que el acueducto opera
de manera ciclica, se consideré la ocurrencia de transi-
torios hidraulicos repetitivos. El estudio incluyé una
campafia de mediciones de la presion en el arranque
y paro de equipos, y el comportamiento hidraulico.
Cada paro y arranque, a su vez, generan importantes
variaciones de presion en las tuberias, que propician el
fenébmeno de fatiga del material. En esta revisién, por
primera vez en la préctica de la ingenieria hidraulica
en México, se considerd la fatiga del material para el
disefio del espesor de la tuberia.

Con la finalidad de certificar su proceso de célculo
de eficiencia fisica, la Comision Estatal de Servicios
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Pablicos de Mexicali (CESPM) solicit6 al IMTA la ela-
boracién de un estudio para verificar sus procedi-
mientos de medicién de caudales. Para tal fin, se va-
lidé la medicion de los voliumenes que ingresan al
sistema y los consumidos por los usuarios. Ademas,
se establecieron las equivalencias de sus metodologias
de célculo de eficiencia fisica con las propuestas por la
Conagua. Del estudio se concluye que los sistemas de
medicién, manejo y procesamiento de datos, bajo los
cuales la CESPM estimé y reporté una eficiencia fisica
del 89.3% en el 2004, son confiables con un rango
de error de 3.5 por ciento.

Por encargo de la SGT de la Conagua, se reviso la
serie de libros que conforman el Manual de agua
potable, alcantarillado y saneamiento, y se llevé a
cabo la actualizacién de su estructura. Al respecto, se
identificaron varias oportunidades de mejora en los li-
bros existentes y se propusieron nuevos libros a desa-
rrollar. Asimismo, se definieron referencias cruzadas
entre libros y vinculos con las normas asociadas.

Como parte del Programa para la Recuperacion
Ambiental de la Cuenca del Lago de Patzcuaro, se lle-
varon a cabo cuatro estudios de deteccion y repara-
cion de fugas para incrementar la eficiencia fisica de
los organismos operadores de agua potable y alcan-
tarillado sanitario de las localidades de Patzcuaro,
Quiroga, Erongaricuaro y Tzintzuntzan. Se inspeccio-
naron 15,890 tomas domiciliarias y 167 km de con-
ducciones y redes de distribucién. Con las acciones y
reparaciones subsecuentes se eliminaron 73.8 I/s de
fugas y se incremento6 significativamente la presion
en las redes, lo cual mejoré el servicio de 80,000
habitantes.
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Obras y equipos hidraulicos

Para apoyar las acciones de la Conagua asociadas con
la medicion de caudales suministrados por las obras
de toma a los distritos de riego, el IMTA realiz6 11
proyectos ejecutivos para colocar sistemas de teleme-
dicién en igual nimero de presas. Por otro lado, se
instalé el primer medidor de tiempo de travesia inter-
no en la presa Gral. Salvador Alvarado, Sanalona, de
la CFE. También se instal6, calibré y puso en funcio-
namiento el sistema de telemedicién en la estacién de
aforo Los Aldamas, Tam. Este sistema permite moni-
torear continuamente el gasto y volumen totalizado
que ingresa a la presa Marte R. Gomez, por el rio San
Juan.

A solicitud de PGPB se realiz6 la inspeccion del
tanque criogénico de amoniaco, en la terminal refri-
gerada de distribucion de gas licuado en Salina Cruz,
Oax., teniendo como objetivo evaluar su integridad
fisica. Se llevo a cabo la deteccion de posibles dafos
mecanicos y se desarrollaron modelos numéricos para
evaluar la capacidad estructural del domo interior,
ofreciendo varias recomendaciones de operacion. En-
tre éstas destaca que el tirante de amoniaco no debe
ser mayor a 17 m, a fin de evitar dafios en el domo
interior que podria provocar el oleaje generado por
temblores intensos.

Para atender los problemas ambientales derivados
de la presencia de una pluma contaminante de hidro-
carburos en los terrenos de la refineria Héctor R. Lara
Sosa en Cadereyta, N. L., el IMTA realizé la evalua-
cién de sus terrenos y generé propuestas para la con-
tencion de la pluma contaminante. Para tal fin se lle-

SUPERVISION DE ALINEAMIENTO DE SENSORES DE VELOCIDAD
EN EL TUNEL DE LA PRESA EUSTAQUIO BUELNA, SINALOA
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varon a cabo los siguientes estudios de ingenieria ba-
sica: topogréfico, de mecanica de suelos, hidrologico,
hidraulico, de socavacion y de obras hidraulicas. Esto
permitié generar el paquete de concurso y las bases
de disefio para la licitacion de las obras.

En atencion a una solicitud de la Conagua se rea-
lizaron los estudios de ingenieria experimental para
evaluar el funcionamiento de los vertedores de de-
masias de las presas El Tigre, Dgo., y El Naranjo, Col.
Al respecto, se recomend6 sobreelevar los muros del
canal de descarga y cambiar la geometria de las es-
tructuras terminales para ambas presas. Ademas, se
propuso modificar el acceso a la cresta vertedora con
muros verticales para la presa El Naranjo.

Calidad e hidraulica industrial

En el marco del Programa de Uso Eficiente y Racional
del Agua, que el IMTA coordina para la Semarnat, se
llevaron a cabo cursos de introduccién al Programa,
seminarios para dar mantenimiento y continuidad al
mismo y cursos para operar la base de datos corres-
pondiente. Con estas acciones, el 60% de las institu-
ciones inscritas cuentan con personal capacitado en

la implantacién del Programa. De las 49 instituciones
que proporcionaron completa su informacién, con
respecto al afio anterior, treinta ahorraron un total de
103,489 m® de agua y 19 incrementaron su consumo
59,476 m?® en total.

Por solicitud de la presidencia municipal de Rey-
nosa, Tam., se elaboré un plan estratégico con pro-
puestas de acciones especificas para la recuperacién
de la laguna La Escondida. El plan se desarrollé de
manera conjunta con la Direccién de Ecologia del mu-
nicipio y la delegacion federal de Semarnat en el esta-
do. El plan incluye la clasificacion de la problematica
ambiental en nueve temas: deterioro de la calidad del
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agua de la laguna; pérdida de la superficie y capaci-
dad de almacenamiento lagunar; conflictos sociales y
cultura ambiental; deterioro de la salud publica y po-
breza extrema; contaminacion del suelo; escasez de
recursos econdémicos; pérdida de la diversidad de es-
pecies animal y vegetal terrestres y acudticas, especial-
mente raras o en peligro de extincion; utilizacion de la
laguna como depésito de vertimiento de residuos s6-
lidos, y bajo seguimiento y poca continuidad de los
programas de desarrollo de la laguna. También con-
tiene las propuestas de acciones y proyectos requeri-
dos para atender cada uno de ellos.

A peticion de la Gerencia Regional Golfo Centro
de la Conagua, se impartieron tres talleres de capaci-
tacién a 62 integrantes de los consejos de cuenca de
los rios Coatzacoalcos, Papaloapan y del Tuxpan al
Jamapa, asi como de sus érganos auxiliares, con el ob-
jeto de fortalecer la gestion integrada de los recursos
hidricos en sus correspondientes dambitos geograficos.

Para dar seguimiento al Programa para la Recupe-
racion Ambiental de la Cuenca del Lago de Patzcua-
ro, se generd una bateria de indicadores de sustenta-
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bilidad ambiental para monitorear la recuperacion de
la cuenca y se desarroll6 un sistema de informacién
geogréfica para conocer la ubicacién y mostrar me-
diante imagenes fotogréficas las diversas obras y ac-
ciones que se han ejecutado.

En materia de certificaciéon de equipos y materia-
les, se proporcionaron 36 servicios de certificacion a
14 empresas del sector y 17, con fines de evaluacion,
a 15 empresas. Se llevo a cabo el acondicionamiento
del banco de micromedidores en el laboratorio de tec-
nologia de materiales mediante la instalacion de un
variador de velocidad para disminuir el consumo de
energia eléctrica, asi como para mantener presion y
gasto constantes durante las pruebas. También se co-
loc6 un medidor de flujo de tipo electromagnético,
con un rango de medicion de 0.1 a 10 I/min, y un me-
didor tipo rotdmetro con un rango de medicién de 3.0
a 133 I/min. Asimismo, se realizaron pruebas de repe-
tibilidad y reproducibilidad para la obtencion de la
incertidumbre en las pruebas de medidores, a fin de
cumplir con la norma ISO 17025, requisito que pide
la Entidad Mexicana de Acreditacion, A.C.
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SISTEMA DE INFORMACION GEOGRAFICA DE LA CUENCA DEL LAGO DE PATZCUARO
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