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Calidad e hidraulica industrial

omo parte de la coordinacion técnica del

Programa para la Recuperacion Ambiental

de la Cuenca del Lago de Patzcuaro, y en
atencién al convenio de colaboracién que tiene el
IMTA conlaFundacién Gonzalo Rio Arronte (FGRA),
se dio seguimiento a 38 proyectos desarrollados
entre los afios 2003 y 2005, a 13 que se tienen en
ejecucién y a los compromisos adquiridos por el
gobierno del estado de Michoacan, a través de los
municipios de Patzcuaro, Quiroga, Erongaricuaro,
Tzintzuntzan y Huiramba. La realizacién de
estas actividades permitié depurar y actualizar el
sistema de informacién geografica del programa;
se establecieron y pusieron al dia la bateria de
indicadores socioambientales; se coordinaron
y llevaron a cabo diversas actividades de
comunicacion, difusién y promocién, y se generd
el Libro Blanco del programa. Cabe destacar que
la evolucion de los indicadores, durante el periodo
2003-2006, muestra una clara tendencia a la
recuperacion del lago de Patzcuaro; por ejemplo,
el indice de calidad del agua pasé de 54.5 a 60
puntos.

Con el fin de promover soluciones en materia
de agua para zonas marginadas y comunidades
en condiciones de pobreza extrema, y como
complemento al esfuerzo desarrollado entre
2004 y 2005 dentro del marco del programa
de referencia, periodo en el que se transfirieron
cerca de 1,500 tecnologias asociadas con el
abastecimiento, captaciéon, almacenamiento,
potabilizacién, aprovechamiento y tratamiento
del agua a escala familiar, y con el uso racional de
la lefia, se inicié la transferencia de 391 paquetes
tecnolégicos en materia de agua, que incluyeron
3,128 tecnologias, mismas que se distribuiran
en, por lo menos, diez comunidades de los cinco

municipios participantes en el programa. Cada
paquete incluye ocho tecnologias: techo de
lamina de fibrocemento para captacion de agua
de lluvia, cisterna para almacenamiento de agua,
huerto familiar para la produccién de alimentos
con fines de autoconsumo, sistema de riego
equipado con tanque de descarga de fondo,
bicibomba para suministro y elevacién del agua,
concentrador solar para la desinfecciéon del
agua para consumo humano, biofiltro (lavadero
ecolégico) y biodigestor para el tratamiento
de aguas grises y negras. Dichas tecnologias
son de bajo costo, no generan dependencia y
estan disefadas para facilitar su construccion
y apropiaciéon social. El esfuerzo involucra
directamente a los beneficiarios quienes, previa
capacitacion, se encargan de la construccion,
operaciéon y mantenimiento de todos y cada
uno de los sistemas. Es asi como se logra la
apropiacion local de la tecnologia y los usuarios
incrementan sus oportunidades y capacidades
para construirse una vida mas digna, a la vez
que se convierten en los actores principales de
su desarrollo. Para atender este compromiso,
ademdas de contar con el apoyo de la FGRA
y de los tres niveles de gobierno, se trabaja
conjuntamente con la Universidad Michoacana
de San Nicolas de Hidalgo y la Universidad
Autébnoma de Zacatecas. Entre los avances
y resultados de 2006 resaltan los siguientes:
disefo, elaboracién e impresion de materiales
de difusién, sensibilizacién y capacitacion;
capacitacion de 276 personas a través de 14
cursos-taller en tres comunidades: siete en San
Pedro Pareo y seis en La Vitela, Patzcuaro, mas
uno en Sanambo, Quiroga. Ademas, se inicié la
construcciéon de 105 paquetes tecnolégicos: 55
en San Pedro Pareo, 34 en La Vitela y 16 en
Sanambo.
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SISTEMA DE CAPTACION DE AGUA DE LLUVIA (SCALL), BIODIGESTOR EN CONSTRUCCION, CONCENTRADOR SOLAR PARA DESINFECCION DE AGUA Y
CISTERNA CAPUCHINA

Para el organismo de cuenca Peninsula de
Yucatéan de la Conagua, se desarrollé un programa
para el fortalecimiento de las capacidades de
gestion hidrica de los integrantes del Consejo
de Cuenca de la Peninsula de Yucatan y de sus
6rganos auxiliares. Para tal fin, se organiz6 e
impartié en tres sedes: Canciin, QR; Mérida, Yuc.,
y Campeche, Cam., el taller Fortalecimiento de la
gestion hidrica en una cuenca, con un total de 76
participantes. De la misma manera, con la finalidad
de fortalecer las capacidades para la gestion de
los recursos hidricos de cuencas hidrolégicas,
para el Organismo de Cuenca Golfo Centro de la
Conagua, se impartieron talleres de capacitacion
para los integrantes y 6rganos auxiliares de los
consejos de cuenca de los rios Coatzacoalcos,
Papaloapan y del Tuxpan al Jamapa. En el mismo
tenor, se capacitaron 44 técnicos a través de tres
talleres en Orizaba, Coatzacoalcos y Jalapa, Ver.,
en Formulacion e interpretacion de escenarios de
prospectiva de oferta y demanda hidrica en los
consejos de cuenca.

Hidraulica rural y urbana

Con el fin de establecer e iniciar acciones para
mejorar las eficiencias fisica y comercial, el

TALLER EN CANCUN, QUINTANA ROO

Organismo Operador Municipal de Agua Potable,
Alcantarillado y Saneamiento (OOMAPAS) de
San Luis Rio Colorado, Son., contratdé al IMTA
para supervisar la sectorizacién de un distrito
hidrométrico piloto y la actualizacién del padrén
de usuarios. Al respecto, se identificaron 6,072
tomas no registradas de un total de 55,991, con
lo que el organismo se encuentra en condiciones
de regularizar cerca del 10% de su padron de
usuarios. Por otra parte, con el fin de evaluar el
estado del sistema de distribucion del golfo de Santa
Clara, Son., y ante la inminente llegada de nueva
infraestructura hotelera y comercial, el OOMAPAS
solicitd al IMTA elaborar un diagnéstico técnico y
proponer alternativas para mejorar la calidad del
servicio.

A solicitud de la Junta de Agua y Drenaje de la
ciudad de Matamoros, Tam. (JAD), con el fin de
planear una mejor operacioény, consecuentemente,
mejorar el servicio a los usuarios, se hizo un estudio
para sectorizar la red de agua potable de la ciudad.
Paratalfin, conlaaplicacién del sistema de computo
Scadred, desarrollado en el IMTA, se construyd y
calibré6 un modelo de simulacién hidraulica, y se
procedié al disefio de los sectores hidrométricos.
La propuesta final incluye seis sectores principales,
cuya implantacién facilitard tanto la operacion de
la red como la distribucién de caudales, asi como
la elevacion y el célculo de las eficiencias fisica,
comercial y global.

En el marco del Programa para la Recuperacién
Ambiental de la Cuenca del Lago de Patzcuaro, se
lleva a cabo una serie de proyectos para mejorar
el uso y aprovechamiento del recurso agua en
las zonas urbanas de la cuenca. En la ciudad de
Patzcuaro se desarrollan diversas acciones para
mejorar la infraestructura de la red de distribucion
y la calidad del servicio; de esta manera se podra
incrementar el horario de suministro, pasando de
2 a 8 h diarias en promedio. Asi, se ha logrado
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mejorar el servicio y las eficiencias fisica y comercial
en tres sectores prioritarios: Huecorio, Itzi-Huriata y
Revolucion. Deigual forma, mediante un programa
para el control y reduccién integral de fugas, la
sustitucion de treinta valvulas de seccionamiento
y la reordenacién de la distribucién en seis lineas
de conduccién primarias, se han logrado disminuir
las pérdidas en 15 I/s. Gracias a estos esfuerzos,
al mes de septiembre los ingresos del organismo
crecieron en un 29 por ciento.

Por otra lado, con objeto de reducir las descargas
de aguas crudas al lago, en un esfuerzo conjunto con
la Conagua, el gobierno del estado de Michoacan y
el municipio de Patzcuaro, se desarrollan actividades
para incrementar la cobertura de alcantarillado
sanitario, complementar el colector principal del rio
Guaniyrehabilitarlas plantas de tratamiento Patzcuaro
| y Patzcuaro Il. Como parte de este compromiso,
se dio mantenimiento al equipo electromecénico de
las plantas, se elaboré un proyecto ejecutivo para
la interconexion de colectores en las calles Paseo e
Ignacio Zaragoza y se desarroll6 el proyecto ejecutivo
con el fin de completar los colectores principales para
conducir mas del 90% de las aguas residuales que
produce la ciudad de Patzcuaro hacia sus plantas
de tratamiento. De esta manera, una vez que se
ejecuten las obras y se concluya la rehabilitacién de
las plantas, se estara en condiciones de tratar mas de
120 I/s, lo que se espera ocurra durante el segundo
semestre de 2007.

Para la ciudad de Quiroga, Mich., se efectud
la inspeccion fisica y la conformacion de los dos
distritos hidrométricos disefados en 2005; se
verificd su aislamiento, se actualizé el catastro de
la red de distribucion y se identificaron las pérdidas
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comerciales en las que la cartera vencida es alta.
Asimismo, se identificaron fugas en valvulas y
tanques, lascualesserepararon, y seimpermeabiliz6
el tanque del Instituto de Capacitacion para el
Trabajo del Estado de Michoacan. Como resultado
de estas acciones, se estima la recuperacion de un
caudal de 12 litros por segundo.

Para las localidades de Tzintzuntzan vy
Erongaricuaro, sobre la ribera del lago de
Patzcuaro, se impulsé la recaudacién por el servicio
de agua y la organizacién institucional en labores
comerciales y de control de usuarios. Se aumenté
sustancialmente la eficiencia comercial gracias a
que se sostuvieron las estrategias de cortes a los
morosos, envios de recordatorios a la ciudadania
y actualizacién del padrén de clientes. En apoyo
a estas actividades, se impartieron cursos de
capacitacion a los empleados de los municipios,
para habilitarlos en el uso de equipos de oficina y
paquetes de cémputo. Asi, se pudieron proponer
tarifaspara2007 masadecuadasyseimplementaron
paginas de Internet para agilizar la transparencia y
rendicién de cuentas a la ciudadania. Cabe resaltar
que, entre los resultados obtenidos, se logré una
recuperacion de cartera vencida del 11% mensual
en Erongaricuaro, mientras que en Tzintzuntzan se
incrementaron los ingresos en un 20.4 por ciento.

ZANJA DE OXIDACION FUERA DE SERVICIO EN LA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES LAS GARZAS, PATZCUARO,
MICHOACAN
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DISTRIBUCION DE AGUA EN QUIROGA, MICHOACAN

Obras y equipos hidraulicos

Dentro del programa de instrumentacién de la
obras de toma de las centrales hidroeléctricas de
la CFE, el IMTA participé en la supervision técnica
de la instalacion del medidor de tiempo de travesia
de cuatro trayectorias en el tubo de conduccién
de la Unidad 2, con un diametro de 6.20 m, una
longitud de 240 m, una inclinacién de 60° y un
caudal de 0 a 210 m3/s de la central hidroeléctrica
Ing. Manuel Moreno Torres, Chicoasén, Chis.
Durante las pruebas de arranque del sistema, con
una variacién de caudales de 44 y 192 m?/s, y de
55 a 300 MW de energia turbinada, se determiné
una incertidumbre en la medicion del caudal
menor del 0.6%, por lo que se puede afirmar que
el sistema de medicion cumple ampliamente el

SISTEMA DE MEDICION EN EL CANAL PRINCIPAL DE LA TOMA NORTE DE
LA PRESA MARTE R. GOMEZ, TAMAULIPAS
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requisito de precision del 2% establecido para este
tipo de sistemas.

Con el fin de apoyar el programa de
mejoramiento de la medicién emprendido por la
Conagua, la SGIH encarg6 al IMTA la supervision
y mantenimiento de 13 sistemas de telemedicion
de las obras de toma de diferentes presas de
almacenamiento. Con estas acciones se logro
mejorar y mantener la operaciéon de los medidores
que transmiten sus datos via satélite a las oficinas
de los distritos de riego. Asimismo, se desarrollaron
siete proyectos para implantar sistemas de
telemedicion en las siguientes presas: Santiago
Bayacora, Guadalupe Victoria, Cointzio (tomas del
organismo operador de Morelia), San Gabriel, el
Chique, Ignacio Allende y toma norte de la presa
Marte R. Gémez. De igual manera, se instal6 en la
presa Cointzio un sistema piloto para monitorear
el nivel del embalse. Adicionalmente, y como
parte del proceso de transferencia, adaptacion
y modernizacién de sistemas de telecontrol, se
instal6 un sistema para apagar y encender, via
remota, uno de los pozos de la mesa arenosa en el
distrito de riego.

Para la misma SGIH, se construyé un modelo
fisico con objeto de evaluar y estudiar el
comportamiento hidraulico del vertedor de la
presa El Carrizo, Jal. El disefo original consiste en
un vertedor de medio abanico de cresta libre de
90 m de longitud, carga de disefio de 3.59 m, para
un gasto maximo de 1,223 m3/s y una caida total
de 43 m, localizado en un puerto de la margen
izquierda de la cortina. Mediante las pruebas
de aplicacién al modelo fisico se detectaron
deficiencias en el funcionamiento hidrodinamico
de la rapida, por lo que se propuso modificar
el diseno y adoptar un vertedor de abanico
completo con la misma longitud y caida. Con
esta recomendacién se garantiza la eliminacién
de los problemas detectados y se incrementa la
seguridad de la estructura vertedora de la presa.
Cabe mencionar que el estudio se efectu6 en
forma simultanea con la construccién de la presa,
por lo que se mantuvo una coordinacion estrecha
con la Comisién Nacional del Agua.

A solicitud de Pemex, el IMTA llevéo a
cabo la inspeccion del tanque criogénico de
almacenamiento de amoniaco FB-1201 con
capacidad de 20,000 T/M para determinar su
integridad mecanica, tomando como base el
estandar APl 653. Para ello, se hicieron pruebas no
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destructivas mediante las técnicas de inspeccién
visual, medicion de espesores, inspeccién
ultrasénica volumétrica, inspeccion con fuga
electromagnética, MFL, estudios metalograficos
y ensayos de dureza aplicados al metal base y
soldaduras. También se hizo el andlisis estructural
de cargas que puede soportar el domo, prueba
neumatica a solapas de refuerzo, registro detallado
para la deflexién vertical y lateral de las trabes
principales, desmontaje de las juntas de expansion
del tanque, estudio de la pintura exterior del
tanque, desmontaje del pasamanos, instalacion de
un nuevo pasamanos, diagndstico y reparacién de
las trazas eléctricas, revision de la cimentacion del
tanque criogénico, elaboracion del procedimiento
de reparacién y andlisis a la perlita expandida del
espacio anular.

Hidraulica ambiental

Con objeto de incrementar las operaciones de la
empresa Calizas Industriales del Carmen S. A. de
C. V, en el puerto de Playa del Carmen, QR., es
necesario practicar una ampliacién de la darsena
o recinto portuario. Para dicha ampliacion se
requiere generar y presentar, ante las autoridades
correspondientes, el estudio Manifestacion
de impacto ambiental el cual, a su vez, debe
contemplar estudios base de la hidrodinamica
costera y de los impactos esperados por las
explosiones y vibraciones durante la ampliacién. El
IMTA, atravésde un contrato conlaempresaBienes
Raices y Construccion, S. A. de C. V,, llevé a cabo
una serie de estudios oceanograficos (medicién y
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modelacion), asi como de las posibles alteraciones
hidrodinamicas que se podrian presentar por
efecto de las explosiones en el 4rea del puerto. De
esta manera, se realizdé una serie de modelaciones
hidrodinamicas bajo diferentes escenarios: en
condiciones actuales, con modificaciones que
se pretenden efectuar en el puerto, con posibles
derrames de combustible. Las simulaciones
permitieron caracterizar los efectos provocados
por la ampliacién del puerto y de la dispersion de
un posible derrame de combustible. Finalmente, se
establecié el impacto probable de las explosiones
que se haran durante las actividades de excavacion
para la ampliacion.

Mediante un convenio de colaboracién con el
Republicano Ayuntamiento de Reynosa, Tam., se
propuso y llevé a cabo el proyecto de una obra
para el control de niveles en lalaguna La Escondida,
localizada al sureste delaciudad de Reynosa. Laobra
tiene gran relevancia debido a que dicha laguna es
un paraje de descanso para numerosas especies
de aves migratorias y ha representado un lugar de
esparcimiento para los habitantes de la ciudad. Sin
embargo, hoy en dia se encuentra en estado de
contaminacion y deterioro ambiental criticos. Su
existencia se ve amenazada debido a que diferentes
asentamientos irregulares se han establecido en
las areas riberefas. Ante esta problemética, las
autoridades municipales han emprendido acciones
encaminadas a la recuperacion y rehabilitacion.
Como parte de este esfuerzo, el IMTA fue requerido
para disefar una obra que permita mantener el
nivel de la laguna en la cota 28.50 msnm, y asi
crear una barrera natural que impida la invasion de
asentamientos irregulares sobre su superficie. Con

HIDRODINAMICA AL INTERIOR DEL PUERTO DE PLAYA DEL CARMEN,
QR., CON AMPLIACION EN CONDICIONES DE MAREA SALIENTE
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esa finalidad, se propuso una compuerta auto-
operante tipo AMIL® para control del nivel. En su
disefio geométrico se emple6 una herramienta de
simulacion hidrodinamica que permite estimar los
gastos de disefio para escurrimientos generados
por eventos pluviales, con 25 afos de periodo de
retorno. La compuerta fue modelada con la ayuda
de aplicaciones de control en tiempo real, lo que
hizo posible evaluar su funcionamiento hidraulico
en régimen no permanente y estimar el gasto
necesario de trasvase para el periodo de estiaje.
Como parte del Estudio de clasificacién de la
bahia de Ixtapa-Zihuatanejo, Gro., enmarcado
dentro de los fondos sectoriales Conacyt-
Conagua, se ha llevado a cabo un conjunto de
mediciones oceanogréficas y meteoroldgicas en
la bahia de Zihuatanejo e Ixtapa. Las mediciones
han sido enfocadas hacia la caracterizacién de
la hidrodinamica y meteorologia de la zona. Se
han determinado la batimetria, las corrientes
(eulerianas y lagrangeanas), la estructura vertical
de la columna de agua y termistores. El periodo
de monitoreo se inici6 en octubre de 2005 con
la batimetria y determinacion de la distribucion
espacial de variables fisicoquimicas. En la segunda
campafna (enero de 2006) se complementé la
informacién batimétrica y de variables fisicas de
la estructura vertical de la columna de agua. En
marzo de ese afo se efectué la tercera campana,
que consistié en la medicién de corrientes y mareas,

asi como de la estructura térmica de la columna de
agua. Como parte de estas mediciones se instalaron
anclajes durante marzo, abril y mayo en la bahia
de Zihuatanejo e Ixtapa. Asimismo, debido a que
actualmente dos de las plantas de tratamiento de
Zihuatanejo estan descargando aguas residuales
en la laguna de La Salina, durante la campana de
noviembre de 2006 las mediciones se concentraron,
en gran parte, en establecer la hidrodindmica de
la laguna. Actualmente, se tiene caracterizado el
patrén de velocidades y la estructura vertical de
la zona de estudio. La siguiente fase serd modelar
estas condiciones ambientales y evaluar escenarios
como apoyo para el cumplimiento del Programa
Playas Limpias, coordinado por la Comisién
Nacional del Agua.

BATIMETRIA DEL AREA DE IXTAPA-ZIHUATANEJO, GRO., DERIVADA DE
LAS MEDICIONES CON LA ECOSONDA Y DATOS BATIMETRICOS DE LA
SECRETARIA DE MARINA
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Con el fin de analizar los mecanismos de
liberacion del fosforo que se acumula en los
sedimentos de cuerpos de agua y sus efectos
hacia la columna de agua, se llevd a cabo un
experimento de laboratorio controlando factores
fisicoquimicos, como la temperatura y el pH.
Bajo el entendido de que no existe precipitacion,
el incremento en la concentracion del fésforo
en agua es controlado por la tasa de flujo de las
substancias en el sedimento y en la propia agua.
Bajo este principio, y en laboratorio, es posible
cuantificar dicha tasa con un balance de masa en
todo el sistema. Para tal fin, se deben confinar los
sedimentos en tubos o cdmaras. En esta ocasion, y
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con el fin de estudiar muestras de sedimentos del
lago de Patzcuaro, se disefiaron e instrumentaron
cuatro columnas cilindricas de acrilico de 51 ¢cm
de altura y un didmetro interno de 25 cm. En tres
de las columnas se colocaron muestras de agua
y sedimento extraidas del sitio conocido como El
Cuello, en el lago de Patzcuaro. La cuarta columna
sirvio como testigo sin sedimentos. Las muestras
de agua de las cuatro columnas se enviaron al
laboratorio para andlisis de fosforo total, reactivo
y soluble durante 53 dias. De los resultados de los
analisis se obtuvo que la mayor tasa de liberacién
de fosforo total es de 0.49 mg/m?/dia, cifra baja si
se compara con la de otros lagos.
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