Asesoria y desarrollo
tecnologico

Colaboracion con la
SEMARNAT

Creacion de la
Biblioteca Digital
SEMARNAT

Se cre6 la Biblioteca Digital SEMARNAT con el
proposito de transparentar y facilitar el acceso de la
ciudadania a la informacion ambiental, generada por
la Secretaria. Esta biblioteca se aloja en el Centro
de Conocimiento del Agua (CENCA) del Instituto
(http://cenca.imta.mx).

En la primera etapa se incorporaron los acervos
bibliograficos del CENCA, del Centro de Informacion
para la Gestion Ambiental y del Centro de Capacitacion
para el Desarrollo Sustentable, de la SEMARNAT. Con
ello, se agruparon 28,862 registros, de los cuales
25,500 se vinculan con los respectivos documentos
digitalizados. Asimismo, se elaboré un manual de
procedimientos bibliotecarios con el fin de normalizar
los procesos de los centros de informacion que
conforman la biblioteca y se capacitd al personal en
la administracion del sistema y en los procedimientos
de catalogacion, clasificacion e indizacion.

En la siguiente etapa, se incorporaran otras bibliotecas
de la SEMARNAT, se estandarizaran los registros
bibliograficos e implementaran nuevos servicios de
informacion digitales.
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Colaboracion con la Comision
Nacional del Agua

Operacion sequra del
Canal Nuevo Delta,
distrito de riego 014
Rio Colorado, Baja
California

Enlos Ultimos afios el canal Nuevo Delta, fundamental
en la operacion del distrito de riego, ha presentado
hundimientos sistematicos desde 0.4 m hasta 2.5 m
enuntramode 16 kmdelongitud. Parasolucionareste
problema, desde 1985 hasta 2004, se sobreelevaron
sus bordos en diferentes tramos con objeto de
garantizar el suministro de agua para las poblaciones
y las zonas de riego. Con el fin de contrarrestar los
efectos del hundimiento del canal Nuevo Delta y de
reducir el riesgo de ruptura, el IMTA realizd un analisis
de alternativas de tecnificacion cuyos resultados
indican que es necesario bajar de manera inmediata
los niveles de operacion y construir, en una primera
etapa, cinco plantas de bombeo con una potencia
maxima de 1,300 kv, las cuales permitiran abatir
al menos 2 m el nivel de operacién en la zona de
maximos hundimientos. En una segunda etapa se
propone modernizar y tecnificar la zona de riego de
tres modulos mediante sistemas de alta y baja presion,
compactar areas de riego y reconvertir el patron de



Ubicacion del Canal Nuevo Delta.

cultivos actual. En 2008, el IMTA concluyo el proyecto
ejecutivo de la primera planta de bombeo vy brindd
apoyo técnico a la CONAGUA en la construccion del
carcamo de bombeo.

Analisis de la
infraestructura
hidraulica de
alcantarillado y
saneamiento en
Acapulco de Juarez,
Guerrero

Para la ciudad de Acapulco de Juarez se realizo
un analisis de la infraestructura hidraulica de

alcantarillado y saneamiento; se llevo a cabo una
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Construccion de la planta de bombeo del km 19+200.

evaluacion de la calidad bacterioldgica del agua

en fuentes de abastecimiento para consumo
humano; y se elabord un plan de accion para que el
organismo operador alcance, en el mediano plazo,
la sustentabilidad técnica y financiera. Entre las
acciones propuestas destacan la reestructuracion del
organismo debido a la duplicidad de funciones vy al
exceso de personal, la ciudadanizacién del consejo
de administracion vy las siguientes recomendaciones
técnicas: rehabilitar y ampliar la infraestructura de

agua potable, alcantarillado y saneamiento; reducir

Falta de equipo de proteccion.



CONSUMOS, PORTIRD DE
SERVICIO (m3)

PADRON DE USUARIOS, POR
TIRC DE SERVICIO

NGRESGS, POR TP DE SERVICIO
18], SOLO INCLUYE AGUA

Los usuarios domésticos son los que mas consumen y menos pagan.

y controlar las pérdidas fisicas, asi como disminuir
pérdidas comerciales con el fin de generar ingresos
suficientes para la sustentabilidad técnica y financiera
del organismo.

Inventario Nacional de
Obras de Proteccion

El conocimiento sobre las obras de proteccion
en cauces brinda la informacion necesaria para
asegurar las obras de infraestructura hidraulica contra
danos por crecientes. Asimismo, estos datos son
indispensables para determinar los presupuestos para
la conservacion de las obras y valorar los beneficios
a favor de las poblaciones y areas productivas. Sin
embargo, la informacion disponible tiene serias
limitantes atribuibles a la antigtiedad de las obras y
a la reduccion del nimero de técnicos encargados, |a
pérdidade expedientesdeobras, lacarenciadeespacios
fisicos de archivos y memoria histdrica y escasa
tecnologia de registro y seguimiento de obras. Para
ayudar a enfrentar esta problematica, la CONAGUA
encargd al IMTA elaborar un inventario de obras de
proteccion a nivel nacional. Para ello, la mejor fuente
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de informacion fueron las direcciones locales de la
CONAGUA a las que se solicito informacién acerca
de las obras de proteccion a su cargo. Se recopild
informacion con detalle de 1,200 obras de control
entre presas, bordos y encauzamientos. Se visitaron
cerca de cien obras para verificar su informacion de
gabinete, diagnosticar su estado de conservacion
y funcionamiento hidraulico, y tomar registros de
posicionamiento, fotograficos y de video de obras de
proteccion importantes en el Organismo de Cuenca o
en la Direccion Local de la CONAGUA. El inventario
se presenta en tres formatos: una base de datos con
la informacion relativa a cada obra de infraestructura;
un sistema de informacion geografica, tanto en la
plataforma del SIGA que emplea la CONAGUA, como

Reforzamiento de cauce con colchacreto.



en el Coogle Earth, y un libro. Se disen6 una ficha
de captura electronica de las obras para registrar las
faltantes e incorporar las nuevas, a fin de completar y
mantener actualizado el inventario, y una herramienta
de rapida localizacion y recorrido de las obras en
el sistema Google Earth, sistemas que estaran
disponibles en la Comision Nacional del Agua.

Modelos fisicos de
obras de excedencia
de las presas Vista
Hermosa, Jalisco y El
Hervidero, Colima

Dentro de las instalaciones del laboratorio de
hidraulica Enzo Levi, se realizaron dos modelos

fisicos de las obras de excedencias de las presas Vista

Modelo fisico del vertedor de la presa El Hervidero, Colima.
Funcionamiento para gasto maximo Q = 307 m*/s.

Hermosa, Jalisco y El Hervidero, Colima. Mediante

ellos se reviso y analizd el comportamiento del flujo
sobre cada vertedor, y se establecio una serie de
recomendaciones a través de diversas adecuaciones
al disefio. Para la presa Vista Hermosa se recomendo
modificar la seccidn transversal y ampliar el ancho
del canal colector (de 10 a 13 m), y en el caso de
la presa El Hervidero se propone cambiar el nivel de
plantilla y ampliar el ancho del canal colector pasando
de 8.5 a 10 m. Estos ajustes, obtenidos mediante
investigacion experimental, representan cambios
sustantivos en los datos del proyecto v garantizan la
seguridad de la obra.

Preinversion de la
planta de tratamiento
de aquas residuales
Atotonilco de Tula,
Hidalgo

Se realiz6 el estudio de preinversion de la planta de
tratamiento de aguas residuales Atotonilco de Tula,
proyectada para tratar 23 m’/s del agua residual
proveniente de la zona metropolitana de la ciudad
de México, que representa casi el 50% del volumen
generado. El estudio contempla una propuesta de
ingenieria basica que incluye caracterizacion, aforo
y pruebas de tratabilidad de las aguas residuales que
llegaran a la planta de tratamiento. Se seleccionaron
seis sitios de muestreo para la época de estiaje: VVaso
de Cristo; estacion de bombeo de CONAGUA,; rio El
Salto, Estacion la Virgen, antes de entrar a tdneles;



Pruebas de tratabilidad: Sedimentacion primaria.

Gran Canal después del canal Cartagena; rio de la
Compania y Gran Canal, en la interseccion con el rio
De los Remedios (Km 10+600). Para la época de
lluvias se incluyd un séptimo sitio: Portal de Salida.

Trabajos previos a

la construccion de la
presa El Zapotillo, Los
Altos, Jalisco

La construccion de la presa El Zapotillo se localiza
sobre el Rio Verde, en los limites de los municipios de
Yahualica de Gonzalez Callo y Canadas de Obregdn,
ambos del estado de Jalisco. La CONAGUA, a
través del Organismo de Cuenca Lerma Santiago
Pacifico, convino con el IMTA la ejecucion de un
proyecto integral de estudios basicos, topograficos
y sociales; en particular los trabajos relacionados
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con el levantamiento topografico de la poligonal
envolvente de las superficies que ocupara el embalse,
zonas federales y de proteccion, asi como el contacto
y comunicacion con la poblacion con miras a la
recopilacion e integracion de documentos que forman
los expedientes de los duefios de los predios afectados
por la construccion de la presa. Las actividades de este
proyecto concluiran en 2009.

Ademas de lo anterior, se brindd apoyo técnico para
lograr la integracion de los proyectos ejecutivos para
la construccion de carreteras, puentes y lineas de
transmision afectadas por la obra, asi como para la
reubicacion de los centros de poblacion para Acasico
y Palmarejo que se inundaran por el llenado de la

presa.

Este proyecto es multianual, y a la fecha se continta
con la entrega a la CONAGUA de expedientes, se ha
realizado un total de 1,190 visitas a afectados por la
obra y se ha concluido la poligonal topografica, base
del decreto de expropiacion.
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Topografia del area de embalse de la presa El Zapotillo.



Reestructuracion del
sitio web del area de
medicion de presas

Para aumentar la eficacia y utilidad de la medicion de
caudales de presas se mejoro el sistema de monitoreo
gracias a la reestructuracion del sitio web (http//cna.
imta.mx) el cual, ademas de contar con una version
mas amigable, presenta una mejoria en cuanto
al despliegue de los datos que ahora se muestran

graficamente. Por otro lado, el nuevo sitio permite

efectuar reportes de fallas via Internet.

Sistema de Monitoreo de Presas
Informackén de Manitares de Prasas.

1 objetive g3 dar la infrmacidn de gRstos y wollmanas que den Extraided por s sbes d¢
mma de las principales presas de almacenamientn de 1 CONAGLUA.
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Portal del sistema para monitoreo de presas
Certificacion y
acreditacion de
inspectores

Se llevd a cabo la certificacion y acreditacion de

cuarenta inspectores de la Subdireccion Ceneral de
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Administracion del Agua, adscritos a organismos de

cuenca vy direcciones locales de la CONAGUA, en
muestreo de descargas de agua residual a cuerpos
receptores de propiedad nacional con base en un
sistema de gestion de la calidad, con la finalidad de
obtener el acreditamiento en muestreo y aforo de
descargas de agua residual ante la Entidad Mexicana
de Acreditacion, A. C. (EMA).

Se instruyo a 39 inspectores en la norma NMX-
EC-17025-IMNC-2006 Requisitos generales para
la competencia de los laboratorios de ensayo vy
de calibracidn, se actualizd a 36 inspectores en la
ejecucion de muestreo de agua residual en descargas
a cuerpos receptores y en la medicion de parametros
de campo.

El IMTA certificd en competencia laboral a 34
inspectores en la norma de muestreo. Con ello se
contribuyd a la actualizacion profesional del personal
que desempena estas funciones.

Inspectores en evaluacion para la Certificacion de la
Competencia Laboral, por parte del IMTA.



Programa Agua Limpia

Se evalud la ejecucion vy resultados del Programa
Agua Limpia, a cargo de la CONAGUA, vy cuyo
principal propdsito esta en asegurar la calidad del
agua para consumo humano. Las conclusiones de
este trabajo comprueban que programas como este
son relevantes, dado que han mostrado resultados
favorables, coadyuvando en la disminucion de las
tasas de mortalidad y morbilidad por enfermedades
infecciosas gastrointestinales, principalmente en
menores de cinco anos y en localidades con alto vy
muy alto indice de marginalidad. No obstante, el
problema persiste, por lo que es necesario continuar
el fortalecimiento en la cobertura de desinfeccion del
agua de consumo y ampliar las actividades a rubros
tales como la vigilancia de cultivos irrigados con agua
de relso e implementar acciones para asegurar la
calidad quimica del agua suministrada a la poblacion.

Evaluacion ex post de

tres proyectos

El Instituto realizd la evaluacion ex post de tres
proyectos: Presa Ortega para control de avenidas,
Irapuato, Gto.; Zona deriego El Comalillo, Hgo., y Zona
de riego v red de drenaje del rio Coahuayana, Colima.
El' procedimiento consistid en una comparacion
cuantitativa y cualitativa entre lo planificado vy lo
realizado, mediante el analisis de factores técnicos,
sociales y financieros que intervinieron en la
consecucion de los logros del proyecto.

Como resultado, se obtuvo un analisis costo beneficio
de la situacion actual respecto del proyecto original, Ia
estimacion del impacto social del proyecto original en
lazona de estudioy la revision técnica, laidentificacion
del grado de operacion y funcionalidad de las obras de

infraestructura que se concluyeron.

1980 1985 1990

1995

Ano

2000 2005 2007

Tasa de mortalidad por enfermedades diarreicas en los quinquenios de 1980 a 2005 y en el afio 2007, en la Republica Mexicana.
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Ademas de la evaluacion ex post, se plantearon

propuestas dirigidas a mejorar el desempeno de cada
unodelos proyectos, concretamentedurante el tiempo
restante de su operacion, asi como recomendaciones
para identificar la falta de alineacion en el ciclo de
los proyectos, con el fin de mejorar el proceso de
evaluacion ex ante de los proyectos y programas
hidroagricolas y de control de inundaciones que
implementa la Comision Nacional del Agua.

Sistema de computo
para la evaluacion
de proyectos

hidroagricolas

Paraunificarlos criterios deevaluacion socioecondmica
de proyectos hidroagricolas nuevos, se disefid un
sistema de computo basado en la aplicacion del
modelo y la norma correspondientes. Antes que en los
procesos de calculo, el sistema centra sus capacidades
en facilitar los procesos de validacion. También, se
elaboraron los correspondientes manuales de usuario
y de instalacion del sistema.

Mediante cuatro cursos impartidos en el Instituto,
se capacitd a 25 evaluadores de los organismos
de cuenca vy las direcciones locales en el manejo vy
aplicacion del sistema a casos reales.
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Dictamen sobre
factibilidad tecnica,
economica y ambiental
del proyecto Zona de
mitigacion y rescate
ecologico en el lago de
Texcoco

Para cumplir con las disposiciones de la Secretaria de
Hacienda y Crédito Publico (SHCP), la CONAGUA
solicitd al IMTA dictaminar la factibilidad técnica,
econoémicayambientaldelproyectoZonademitigacion
y rescate ecoldgico en el lago de Texcoco. Del analisis
del proyecto y la documentacion complementaria
se concluye que es factible, desde un punto de vista
técnico y ambiental, la estrategia contemplada para
disminuir, mitigar o controlar las tolvaneras mediante
pastizacion y cortinas rompevientos con el apoyo
de sistemas de riego y drenaje. Esta estrategia se
sustenta en la metodologia que desde 1971 se aplica
en el Programa de Rescate Hidroecoldgico del Lago
de Texcoco. El analisis de los costos y beneficios del
proyecto indicd que su rentabilidad mantenia valores
aceptables, aun ante eventualidades que impliquen
algunos incrementos en los costos de inversion,
operacion y mantenimiento, por lo tanto el proyecto
se declaro también factible econdmicamente.



Colaboracion con la Comision
Federal de Electricidad

Trabajos derivados de
la contingencia en el
rio Grijalva

 Aforo del canal construido para
restablecer el flujo entre las
centrales hidroeléctricas Peiitas
vy Malpaso

El 4 de noviembre de 2007 ocurrid un deslizamiento
en la ladera derecha del rio Grijalva, en Chiapas,
entre las centrales hidroeléctricas Angel Albino

Corzo (Pefitas) y Nezahualcéyotl (Malpaso), que
obstruyd el cauce del rio y formd una ola de unos

50 m de altura que arraso con el poblado San Juan
del Grijalva en el municipio de Ostuacan, Chiapas. En
atencion a esta contingencia se construy6 un canal
para restablecer el flujo de agua. Con la finalidad
de conocer la magnitud de dicho flujo, el Instituto
establecié para la CFE un sistema de aforo del tipo
ADCP (Acoustic Doppler Current Profiler) montado
en una pequena embarcacion. Como parte de estos
trabajos se realizaron cinco campanas de medicion
con aforos cada tres horas durante siete dias.

Posteriormente y con el fin de aforar de manera
continua, se disefio e instald un sistema fijo del
tipo acUstico de efecto Doppler de la marca ADCP-
SL de 0.5 Mhz, montado en un costado del canal.
El equipo se instald en una seccion del rio con una
profundidad maxima de 14 m y un ancho de 180 m.
Para asegurar el correcto aforo del caudal, de acuerdo
con las recomendaciones establecidas en la norma
ISO/TS 24154, se realizé la calibracion del sistema
en campo. La incertidumbre expandida (p = 0.95)
del sistema en la determinacion del caudal fue de 7.8
por ciento.

Aforos en el canal San Juan de Grijalva.

Aforos en el canal San Juan de Grijalva.



* Dictamen de factibilidad
ambiental para el proyecto
Contingencia Rio Grijalva-
tuneles de conduccion-desastres
naturales

Derivado de la situacion antes descrita, se realizd el
dictamen de factibilidad ambiental para el proyecto
Contingencia Rio Grijalva-tineles de conduccion-
desastres naturales, cuyo objetivo fue determinar
la factibilidad ambiental de la construccion de dos
tuneles de conduccion de seccion portal de 14.0 x
14.0 m cada uno con una longitud aproximada de
1,140.13 m, disenados para transitar una avenida
con un gasto de entrada de aproximadamente
1,500 m?/s y revestidos con concreto hidraulico

en la plantilla y con concreto lanzado en béveda. El
volumen de los materiales de extraccion se estimoé en
1,526,000 m>. El estudio determind la factibilidad
ambiental correspondiente a los tineles de conduccion
una vez que se tomaron en cuenta la atencion
interinstitucional de la emergencia, las instalaciones
en el sitio (campamentos y maquinarias), las
capacidades de manejo de materiales producto de la
excavacion vy el apego a la normatividad ambiental
y su cumplimiento secuenciado y continuo durante
las tres etapas previas: 1) excavacién de un canal
sobre el cauce, 2?) ampliacién de la plantilla del
canal anterior y 3%) excavacién de una zanja-dren
y una galeria de drenaje en la ladera derecha para
drenar de forma eficiente, a través de una red de
barrenos, la masa deslizada que no se precipito al rio.
La construccion de estos tuneles representa la cuarta
etapa de atencion al deslizamiento.

E1O GRIJA

Sitio de estudio de factibilidad ambiental de la construccion de tuneles en el rio Grijalva, Chiapas.



« Comite Interinstitucional para

Atencion de la Contingencia en
San Juan de Grijlava

A partir del deslizamiento de suelos en San Juan de
Grijalva, el gobierno de la Republica establecio un
comité técnico, encabezado por la CFE e integrado
por las instituciones y expertos mas destacados en
ingenieria hidraulica, para atender y dar seguimiento
a esta contingencia, hasta su solucion.

El Instituto participd en el analisis de informacion,
integracion de datos de medicidon, pronostico

meteorologico de corto y mediano plazos,
recomendaciones para el drenado de la masa
desplazada, entre otras acciones. La contribucién del
IMTA, aunada al aporte de otras instituciones, merecio

un reconocimiento de la Unidon de Asociaciones de

Ingenieros de México.
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Estudios para el
aprovechamiento
hidraulico integral de
usos multiples en el
Sistema Ambiental
Regional Paso de la
Reina, Oaxaca

La cuenca del rio Verde, en cuyo cauce se sitla
el proyecto Paso de la Reina, pertenece a la
Region Hidroldgica Num. 20 y drena un area de
18,277,00 km2. La CFE ha reconocido su potencial
hidroeléctrico y por ello ha planteado, entre otros,
estudios de factibilidad ambiental por presentar
condiciones favorables en cuanto a disponibilidad de
agua, geologia aparentemente adecuada y esquemas
hidroeléctricos convencionales. Este tipo de proyectos
debe someterse a una Manifestacion de Impacto
Ambiental regional para dictamen de la Secretaria de

Medio Ambiente y Recursos Naturales.

Con el proposito de asegurar la sustentabilidad del
proyecto, se convoco al IMTA a realizar un conjunto
de estudios para integrar un diagndstico que permita
conocer el estado que guarda el medio ambiente en
la zona del proyecto, asi como identificar, describir y
evaluar preliminarmente los impactos ambientales en
las areas de afectacion directa y en las de influencia.

Para ello, se realizaron los correspondientes estudios

hidroldgicos,  hidrogeoquimicos,  fluviales,  de



hidrodinamica lagunar-costera, de manejo de cuenca,
de los sistemas de riego, de caudal ecoldgico, de
calidad del agua superficial, de contaminacion difusa
de las lagunas de Chacahua, ademas del desarrollo del

sistema de informacion geografica.

Con estos trabajos la CFE cuenta con informacion
detallada como sustento para las siguientes etapas
del proyecto.

* Estudios hidroldgicos

Al considerar como escenario la existencia de tres
embalses sobre el rio VVerde, dos de los cuales tendran
uso no consuntivo (Paso de la Reina y presa Cambio
de Régimen) y otro ya existente (Derivadora Flores
Magén) se debe tomar en cuenta la modificacién en
el transporte de sedimentos en el sistema. En ese
sentido, se caracterizd cualitativa y cuantitativamente
el régimen hidrolégico del rio \erde, antes y después
de la operacion de la presa Flores Magon. El
escurrimiento medio anual en Paso de la Reina se
calculd en 5,071,7 hectdmetros clbicos.

Secciones levantadas en rio VVerde.

* Hidrologia subterranea

El agua que captan los pozos de ambas margenes
del rio es de origen pluvial proveniente de las
zonas montanosas de la cuenca del rio \erde. En Ia
porcion localizada al sur de San José del Progreso,
los pozos captan componentes importantes de agua
subterranea que ha sufrido evaporacion intensa antes
deinfiltrarse, producida por retornos de riego y/o riego
rodado. Existe evidencia en un pozo de la poblacion
de Chacahua de la existencia de flujos subterraneos
profundos, provenientes de zonas elevadas de las
partes montanosas. Los estudios isotopicos indican
que la recarga del acuifero en la zona del distrito de
riego proviene fundamentalmente del rio Verde.

Perforacion de piezometros.



* Estudios hidrogeoquimicos

Incluyeron sondeos transitorios electromagnéticos, un
censo de aprovechamientos, nivelacion de brocales,
pruebas de bombeo, la caracterizacion geoquimica e
isotopica de aprovechamientos de agua subterranea,
fotogeologia de la zona de estudio, perfiles de
salinidad en la vertical y la construccion de pozos de
monitoreo. Los resultados establecen que el acuifero
esta limitado por rocas igneas y metamorficas que
funcionan como barreras laterales al flujo del agua
subterranea.

Muestro de aguas subterraneas.

* Estudios fluviales

Otro elemento de juicio en el analisis de los impactos
del proyecto sobre el rio \erde es la caracterizacion de
los escurrimientos bajo las condiciones actuales. Para
ello es fundamental conocer el tipo de material que
conforman las margenes vy el lecho del rio, asi como
el comportamiento del flujo en los diversos tramos.
Se muestrearon y analizaron mas de trescientos sitios,
encontrandose en proceso el analisis de resultados.
Ademas, se generd la topobatimetria faltante en
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siete secciones y se obtuvieron sus caracteristicas
hidraulicas, mismas que alimentan al modelo HEC-
RAS. Se trabaja en la determinacion las zonas de
erosion 'y acumulacion bajo diversas condiciones
de escurrimiento; toda esta informacion se emplea
para calibrar el modelo hidrodinamico vy ajustar
los escenarios de modificacion del patron de los
escurrimientos en el rio Verde por la presencia del
proyecto hidroeléctrico.

* Hidrodinamica lagunar-costera

Se realizaron mediciones sistematicas de las variables
ambientales (fisicas y geoldgicas) v la modelacién
hidrodinamica del frente costero y del sistema
Chacahua-Pastoria. Durante septiembre se observaron
escurrimientos importantes del rio Verde hacia el
mar y de la cuenca hacia las lagunas de Chacahua y
Pastoria. Es indiscutible el aporte a la productividad
pesquera que significa el flujo de sedimentos del rio
Verde a la zona costera y la contribucion de agua

dulce a las lagunas.

Distribucion de velocidades en la boca, septiembre 2008.



* Calidad del agua

Con base enlos criterios de la Ley Federal de Derechos
se analizaron las tendencias histdricas de varios
parametros de calidad del agua registrados por la Red
Nacional de Monitoreo (RNM) de la CONAGUA,
cumpliendo en términos generales lo enunciado en
el articulo 224, Lineamientos de Calidad del Agua;
sin embargo en el cauce se advierte un aumento en
conductividad y en ocasiones de color. Esto se debe a
las descargas de aguas residuales y al cambio de uso
de suelo. La RNM ha monitoreado el sistema lagunar
desde inicios de los anos noventa, ya construida la
presa derivadora, y a pesar de la disminucion del

caudal aportado, cumplen en un 80% del tiempo con
los criterios de calidad.

Para estimar el aporte de nutrientes se utilizd el
modelo de cuenca AVGWLF. Los resultados del
mismo permitieron estimar que la aportacion
promedio anual de nitrégeno y fosforo en el Sistema
Ambiental Regional es de 2,183 y 279 toneladas,
respectivamente. De esta aportacion, el 98.4% de
nitrégeno es por fuentes no puntuales y el 1.6%
por fuentes puntuales. Con respecto a las fuentes
no puntuales, las dos principales aportadoras de
nitrégeno vy fosforo son las actividades pecuarias, las
fosas sépticas vy las localidades con baja cobertura de
alcantarillado.

Muestreo de la Presa derivadora



 Caudal ecologico

Se utilizaron cuatro procedimientos que resultaron
con valores muy similares para los flujos extremos
bajos, los flujos de estiaje y los flujos altos los métodos
de Tennant Modificado, hidroperiodo, la preferencia
de habitats y el PHABSIM. Ello le brinda un buen
grado de confiabilidad para el establecimiento de las
estrategias de manejo del proyecto; sin embargo, para
los caudales de picos de lluvias y picos extraordinarios,
las cuatro metodologias sefialan valores muy variables,
por lo cual deben considerarse con reserva.

Trabajos de aforo en el afluente del rio Verde.

* Manejo de cuenca

Con la construccion de |a presa, las unidades de suelo
que seran mas impactadas son las clasificadas como
de baja y muy baja fragilidad, por lo que no se prevén
fuertes impactos ambientales en la componente
edafolégica del SAR que registrd las mejores
practicas de manejo. No obstante, es indispensable
inducir practicas de conservacion de suelos en toda
la cuenca alta de la presa para prevenir su acelerado
azolvamiento.
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 Estudios de distrito de riego

El distrito de riego 110 Rio Verde Progreso, ubicado
en la zona de estudio, tiene una superficie de 13,152
ha en donde la produccion del agua oscila entre 2.67
a 3.31 kg/m’y el indice de productividad entre 1.10
y 4.63 $/m> De la evaluacién y determinacién de
indicadores productivos de este distrito, se concluye
que de una superficie de 14,248 ha, 13,395 son
susceptibles de incorporarse al riego, sin que esta
actividad afecte a la flora y fauna actuales.

Zona de riego actual y zona potencial a incorporarse al riego.

e Sistema de informacion
geografica

Se aplicaron criterios para la implantacion de sistemas
de
geografica con énfasis en el cuidado del medio

integrados ~ (multidisciplinarios) informacion
ambiente, con el fin de generar mapas de uso de
suelo y vegetacion con base en imagenes tomadas
en 2003, 1998,1997,1986y 1979, ademas de un

sistema de informacion geografica con informacion



de cartografia basica y tematica, en proceso de
desarrollo.

Colaboracion con Petroleos
Mexicanos

Sistema de tratamiento
de aquas quimicas,
para el Complejo
Petroquimico Pajaritos

(cppP)

Se realizé un estudio en el sistema de tratamiento de
aguas quimicas para caracterizar los efluentes finales
de cada una de las plantas de proceso del complejo

Monitoreo de corrientes en el Complejo Petroquimico Pajaritos.

44

petroquimico. Para ello, se realizaron las acciones

siguientes: caracterizacién de todas las descargas
del complejo, con lo que se evidencié que el CPP
cumple con la normatividad vigente (NOM-001-
SEMARNAT-1996); monitoreo de los parametros
que marca la Declaratoria para el Control de las
Descargas de Aguas Residuales al rio Coatzacoalcos
y sus afluentes, que entrara en vigor en 2013, y se
determinaron los parametros que no cumplen con
la misma para llevar a cabo las medidas correctivas
antes de la fecha indicada.

También, se efectud el balance general de agua del
CPP, que incluyd la cuantificacion del consumo de
primer uso en las diferentes actividades del complejo:
enfriamiento, proceso, generacion de vapor y usos
generales, asi como la cuantificacion de todas las
aguas residuales que genera el complejo; diagndstico
de los sistemas de enfriamiento que incluye la
cuantificacion de las pérdidas por evaporacion,
arrastre y purgas de enfriamiento; recomendaciones
para mejorar el funcionamiento del sistemay el ahorro

Complejo Petroquimico Pajaritos.



de agua dentro del CPP; diagnostico de cada uno
de los sistemas de tratamiento de aguas residuales
existentes, definiéndose, en términos generales, las
acciones necesarias para que los sistemas operen
correctamente; pruebasdetratabilidad electroquimicas
en algunas descargas del CPP, determinandose
la factibilidad técnica de la recuperacion de sosa
y acido en las descargas estudiadas; 15 modelos
computacionales que permiten verificar la operacion
de los principales sistemas que integran las diferentes
plantas de tratamiento de aguas residuales y los
sistemas de enfriamiento. Esta herramienta permite
elaborar balances de masa para conocer, en cualquier
momento, la generacion y el aporte de contaminantes

en la descarga general del Complejo.

Configuracion final

y licitacion publica
de una planta
desmineralizadora de
agua

A solicitud de PEMEX Refinacion se realiza la asesoria
para la configuracion final vy la licitacion publica
internacional, correspondientes a la instalacion de la
planta desmineralizadora de agua UDA-400 en la
refineria Heéctor R. Lara Sosa, en Cadereyta, Nuevo
Ledn. El tren de tratamiento, de 166 |/s, consta de
microfiltracion, dsmosis inversa e intercambio idnico

para procesar agua residual tratada.

Colaboracion con el estado de

Morelos

Programa Hidrico del
Estado de Morelos:
Vision 2030

En cumplimiento de los preceptos establecidos en la
Ley Estatal de Planeacion, se formuld el Programa
Hidrico del Estado de Morelos: Vision 2030 con
un enfoque de gestion integrada del agua, como
un medio para transitar hacia el desarrollo humano
sustentable. El programa se realiza con el fin de que
la planeacion del desarrollo del estado trascienda,
definiendo alternativas de solucidn a largo plazo a los
problemas en torno a los recursos hidricos. Refleja la
voluntad politica de integrar la capacidad de los tres
6rdenes de gobierno con los esfuerzos de la sociedad

Evolucion de los niveles del lago de Tequesquitengo



civil organizada, buscando se garantice a futuro
una gobernanza con respecto al agua y a los demas
recursos naturales.

Indicadores para los
organismos operadores
en la cuenca del rio
Apatlaco

Parala Comision Estatalde Aguadelestadode Morelos,
se desarrollo un sistema de indicadores apropiado
para la cuenca del rio Apatlaco con la finalidad
de monitorear el desempeno de los organismos
operadores de agua potable vy asi generar politicas
y sinergias que contribuyan a mejorar la calidad del
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Nacional de Investigaciones Forestales, Agropecuarias

y Pecuarias, y el IMTA, se implementd la red de
estaciones agroclimatoldgicas del estado de Morelos,
conformada por 23 estaciones distribuidas en las
principales regiones agropecuarias de la entidad.

En este contexto, se realizo el proyecto Operacion y
mantenimiento de la red agroclimatoldgica del estado
de Morelos, el cual tuvo como objetivo garantizar el
funcionamiento optimo v la integridad fisica de las
estaciones, la transmision y recepcion de los datos
en tiempo real, asi como el manejo, procesamiento y
la publicacion de la informacidn a través de Internet
(http://galilec.imta.mx/FUPROMOR).
operacion de un programa de mantenimiento se ha

Con la

alcanzado una eficiencia de 97% en la red, obteniendo
con ello una base de datos agrometeoroldgicos
confiables para fines de diagnéstico, prondstico vy
toma de decisiones para el manejo de los riesgos

climaticos.

Estacion agroclimatoldgica instalada en el INIFAP de
Zacatepec, Morelos.
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Atencion al gobierno
del estado de Morelos

Se participd en el grupo de trabajo que elabord una
propuesta de Proyecto de Ley de Servicios Plblicos
de Agua Potable para el estado de Morelos, asi como
en el proyecto de exposicion de motivos de dicha
propuesta, atendiendo la solicitud de la Comision
correspondiente de la Camara de Diputados de la
entidad.

del
reconocida, aportd la vasta experiencia de sus

La intervencion Instituto, fundamental vy
especialistas en los aspectos mencionados, por lo
que finalmente se confeccioné una iniciativa de
ley que, de aprobarse, mejorard sustancialmente

el marco regulatorio existente en el estado con

DISTRITO FEDERAL

Ubicacion de las 23 estaciones agroclimatoldgicas en Morelos.




respecto a los diferentes servicios asociados con el

agua potable y la conservacion de infraestructura, ya
que contempla novedosos y diversos rubros técnicos
y administrativos que ubicarian al estado entre los
gobiernos de vanguardia en los marcos institucional
y administrativo.

Colaboracion con otros estados

Dictamen y planeacion
integral de una red de
aqua potable para la
Junta Municipal de
Agua de Ciudad Juarez,
Chihuahua

Por encargo de la Junta se llevd a cabo el analisis, el
dictamen técnico y la planeacion integral del proyecto
enfocado a incorporar la aportacién de 1,015 |/s a
la red de agua potable de Ciudad Juarez, volumen
que provendra del acueducto Conejos-Meédanos,
en proceso de construccion. El IMTA realizo la
reingenieria de la red de distribucion actual con el
fin de establecer las acciones que garanticen una
adecuada integracion y aprovechamiento de la nueva
fuente de abastecimiento. Al respecto y con base en
una serie de analisis técnicos, entre los que destaca el
estudio de la confiabilidad ante posibles fallas en las
tuberfas nuevas de interconexion con el acueducto
Conejos-MVédanos, se generaron varias propuestas
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que incluyen cambios en la operacion, cambios en
conexiones a tanques, colocacion de valvulas vy Ia
eliminacion de algunos pozos y rebombeos. Con estas
obras se incrementara el suministro de agua potable a
la ciudad y disminuira la extraccion del acuifero Bolson
del Hueco, beneficiando a 650,000 habitantes.

Diseno, construccion
y transferencia de un
canal de pendiente
variable y puesta

en operacion de 12
modulos didacticos
para la Universidad
Autonoma del Estado
de Hidalgo

En el marco de un programa para mejorar la
infraestructura de su laboratorio de hidraulica, la
universidad solicito al IMTA disenar, construir y
transferir un canal de pendiente variable y poner en
operacion 12 modulos didacticos. El canal tiene una
longitud de 8 m de largo, con una seccién hidraulica
de 0.30 m de plantilla por 0.50 m de altura. Con
él se puede simular una gran cantidad de perfiles
hidraulicos ya que, gracias a un sistema hidraulico
controlado electronicamente, es posible modificar su
pendiente de negativa a positiva y viceversa. Dispone



Vista de tanque existente.

de un equipamiento de medicion que incluye desde
un canal Parshall, vertedores, molinete y limnimetro,
hasta una compuerta para regular el nivel aguas arriba.
Asimismo, cuenta con un medidor electromagnético
para medir el flujo suministrado al canal, en circuito
cerrado, desde las dos bombas con una potencia de
7.5 HP hasta el canal de descarga aguas abajo del
canal de pendiente variable. En lo que se refiere a
los 12 moddulos didacticos, cuyo objetivo es facilitar

el aprendizaje de conceptos basicos de la hidraulica,

Canal de pendiente variable transferido por el IMTA a la
Universidad Auténoma del Estado de Hidalgo.

se incluye un banco gravimétrico, un modulo de
impacto de chorro, un moédulo de centro de presion,
un calibrador de manémetros, un moédulo de flujo en
vertedores, un modulo de pérdidas por friccion en
tuberias, medidores tipo Ventura, moédulo de vortice

y médulo de flujo a través de un orificio, entre otros.

Factibilidad técnica
de tratamiento para
desmineralizar el agua
subterranea

La Secretaria Desarrollo Agropecuario y Recursos
Hidraulicos de San Luis Potosi encomendd al
IMTA realizar un estudio de factibilidad técnica de
tratamiento para desmineralizar el agua subterranea
que se utiliza para riego en el invernadero Santa
Rita, localizado en el municipio de Rio Verde, S.L.P.
El estudio consistid en la caracterizacion del agua

de sus fuentes de abastecimiento v la utilizacion de



simuladores comerciales para predecir la eficiencia de
procesos de membrana en la desalinizacion del agua
(IMS-Design®, ROSA"). Se analizaron las ventajas
y desventajas de las tecnologias actuales para
desmineralizar el agua de pozo, concluyendo como
mejor opcion la dsmosis inversa. Para comprobar |a
eficiencia de esta tecnologia se realizaron pruebas de
tratamiento en la fuente con mayor concentracion
de solidos disueltos, empleando una planta piloto
de dsmosis inversa con capacidad de un litro por
segundo. Los resultados mostraron que el sistema
remueve el 99.5% de las sales, con un permeado del
50% del agua tratada. Se considerd ademas el agua
de lluvia como fuente adicional de abastecimiento,
para lo cual se realizo el diseno ejecutivo de una
planta potabilizadora de clarificaciéon por contacto de

solidos de 60 litros por segundo.

Equipo de dsmosis inversa del laboratorio del IMTA, utilizado
en las pruebas de campo, Invernadero Santa Rita,
San Luis Potosi.

Evaluacion de la planta

potabilizadora Ciudad
del Agua

El Sistema Municipal de Agua Potable y Alcantarillado
de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, solicitd al IMTA
la evaluacion del funcionamiento de la planta
potabilizadora Ciudad del Aqua de 2,500 /s, y
la evaluacion energética de 18 equipos en cuatro
estaciones de bombeo. Los resultados mostraron que
el agua tratada cumplié en época de estiaje con los
limites permisibles de la modificacion ala NOM-127-
SSA1-1994, y que el diseno de la potabilizadora es
adecuado para la remocion de hierro y clarificacion
convencional. Sin embargo, la informacion historica
de calidad del agua de la fuente muestra presencia de
manganeso en época de lluvias, el cual no podra ser
removido eficientemente con este tipo de sistema.
En algunos equipos de bombeo se obtuvieron
eficiencias y gastos inferiores a los esperados, de
acuerdo con sus curvas caracteristicas. Se formularon
las recomendaciones necesarias para resolver los
problemas encontrados tanto en la potabilizadora
como en las estaciones de bombeo.

Vista interior de uno de los invernaderos, San Luis Potosi.

Unidad de floculacion-sedimentacion de la potabilizadora



Mitigacion de
escurrimientos
torrenciales en
Belisario Dominguez,

Motozintla, Chiapas

A solicitud del Organismo de Cuenca Frontera Sur se
disenaron y realizaron acciones conservacionistas con
el proposito de contrarrestar los impactos adversos
de los escurrimientos torrenciales en la poblacidn
Belisario Dominguez, ubicada en la cuenca del rio
Huixtla, originados por las altas precipitaciones que se
agudizan por la ocurrencia de huracanes. Se ejecutaron
en total veinte obras: 15 represas filtrantes de gavion,
dos espigones para proteccion y estabilizacion de
taludes, dos represas filtrantes de mamposteria y un
colchon hidraulico.

Los trabajos conservacionistas realizados en esta
cuencasonreplicables en unasuperficiede 1,120,900
ha que conforman la Costa de Chiapas y en la que se
presentan condiciones similares.

Represa filtrante de gavion. Espigon para proteccion de
viviendas y talud de cauce.
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Control de lirio
acuatico en un tramo
del rio Santiago, para
la Comision Estatal del
Agua (CEA) de Jalisco

La CEA de Jalisco solicitd una prueba demostrativa
para aplicar una nueva biotecnologia de control
de malezas acuaticas desarrollada por el IMTA, la
cual consiste en el uso combinado de insectos y
patogenos especificos del lirio. Para ello, la CEA
determind un tramo de aproximadamente 1 km
a lo largo del rio cubriendo aproximadamente 2
ha completamente infestadas por esta maleza. El
tramo seleccionado se localiza en las inmediaciones
del poblado de Tecualtitan, Zapotlan del Rey. Un
total de 5,600 insectos pertenecientes al género
Neochetina (eichnorniae y bruchi) combinados con

cuatro aspersiones con los hongos Cercospora piaropi

El rio Santiago antes de las acciones de control del lirio
acuatico.



El rio Santiago después de liberacion y establecimiento de los
agentes de control bioldgico del lirio acuatico.

y Acremonium zonatum se aplicaron. Los valores
de biomasa tomados antes de la aplicacion de los
agentes de control mostraron una densidad de 49.3
plantas/m? con un peso fresco de 14.5 kg. Después
de un mes de haber terminado de aplicar los agentes
de control bioldgico, se observd una reduccion del
61% en el nimero de plantas por metro cuadrado y
un 62% en el peso fresco. Al término del proyecto,
se recuperd el espejo de agua en algunos tramos.
La disminucion de estos valores se debe al uso

Recuperacion del espejo de agua en el rio Santiago, después de
la accidn de los agentes de control bioldgico del lirio acuatico.

combinado de insectos y los hongos, lo que permitid
detener el crecimiento y reproduccion de la maleza.
Es necesario que estos agentes se sigan utilizando por
lo menos durante tres afos consecutivos para reducir
permanentemente la infestacion vy, por lo tanto, los
costos de mantenimiento.

Programa de
Sectorizacion para el
organismo operador de
San Luis Rio Colorado,
Sonora

A solicitud del organismo operador de la ciudad de
San Luis Rio Colorado, el IMTA continud con las
actividades del programa de sectorizacion que desde
el ano 2005 se ejecuta en la localidad. En 2008 se
trabajo en la reduccion de pérdidas y mejoramiento

Fuga ubicada en Av. Guadalupe Victoria con Calle 15.



de la operacion en el distrito hidrométrico 4 que
cuenta con 3,879 tomas domiciliarias, de las cuales
2,784 tienen servicio medido. Una vez realizados
los trabajos, se alcanzd una eficiencia fisica de 77%,
valor superior al 59% de la media nacional.

Reparacion de la fuga ubicada en
Av. Guadalupe Victoria con Calle 15.

Proyecto de
sectorizacion

para el Organismo
Operador de Agua y
Saneamiento, Toluca,

Estado de Mexico

Como parte de un programa de incremento de
eficiencia fisica, este organismo operador solicito al
IMTA la ejecucion de la segunda etapa de un proyecto
para la sectorizacion y determinacion de distritos
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hidrométricos en la ciudad de Toluca. Se realizaron
trabajos que permitieron mejorar la eficiencia en
cuatro distritos, lo que se complementd con el
disefio, seleccion y puesta en marcha de un sistema
de medicion y monitoreo continuos. Los resultados
indican que el origen principal de las pérdidas en
los cuatro distritos lo constituyen los usuarios no
registrados. Al contrario del criterio que prevalecia
anteriormente, orientado a la deteccion de fugas, se
sugiri¢ al organismo operador priorizar las acciones de

regularizacion.

Evaluacion de
eficiencia fisica

de los sistemas de
distribucion para la
Comision Estatal
de Agua de Baja

California

A solicitud de la Comision Estatal se llevo a cabo
un proyecto para evaluar la eficiencia fisica de los
sistemas de distribucion de las ciudades de Ensenada,
Tecate, Mexicali y Tijuana. El procedimiento
empleado se apega a las recomendaciones normadas
por la International Water Association, estimando
los errores generados y acarreados en la medicion
de voltmenes producidos, y manejo de informacion
tanto en macro como en micromedicion. Se verifico
ademas la consistencia de padrones de usuarios,

cobertura del servicio y la existencia de clandestinaje.



Los resultados permitieron concluir que los cuatro
de
operacion, medicion, control y mantenimiento que

organismos operadores manejan  sistemas
les hacen posible mantener un alto nivel de eficiencia

y los coloca entre los mejores del pais.

Monitoreo y andlisis
de los organismos
operadores de agua
potable de México

Se continud el monitoreo y andlisis de desempefio
de los organismos operadores de agua potable en el
pais. Este monitoreo se basa en la informacion que
aportan voluntariamente 83 organismos operadores,
e incluye la estimacion de 25 indicadores de gestidn
para evaluar la evolucion anual de su desempeno en

las areas de operacion, comercializacion y finanzas.
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RELACION DETRABAJO (%)

Actualmente, incluye la informacion del periodo
2002-2007 vy puede consultarse en http://www.
pigoo.gob.mx

Con este sistema, los organismos estan en
condiciones de realizar un ejercicio de benchmarking
que les permite identificar mayores oportunidades de

mejora.

Proyecto integral de
drenaje agricola para
el distrito de riego 075
Rio Fuerte, Sinaloa

En el distrito de riego 075 Rio Fuerte, Sinaloa, con
recursos del Fondo de Fomento Agropecuario del
Estado de Sinaloa y de la Asociacion de Usuarios
Productores Agricolas, Mddulo VII-1, Juncos, A. C.,
el Instituto elaboro el proyecto ejecutivo integral para
la construccion de infraestructura de drenaje agricola
en el area de influencia de dicho mddulo, que abarca
una superficie de 13,013.60 ha. Para diagnosticar los
problemas de drenaje y salinidad, se construy6 una
red de 120 pozos de observacion del nivel freatico,



se realizo la descripcion del suelo en cinco fosas
agrologicas, se efectuaron muestreos de suelo y agua
freatica en 120 sitios y se hizo el levantamiento
topografico de 150 km de drenes superficiales.

Rehabilitacion de

drenes en el Modulo

VIii-1 Juncos, del
distrito de riego 075
Rio Fuerte, Sinaloa.

Los resultados obtenidos muestran que la superficie
con problemas de mantos freaticos someros o salinidad
es de aproximadamente 8,000 ha, que representan
alrededor del 60% del area bajo riego. Para resolver los
problemas de drenaje deficiente, el Instituto propone
la rehabilitacion y acondicionamiento de los 138 km

Rehabilitacion de drenes en el Médulo VII-1 Juncos, del D. R.
075 Rio Fuerte, Sinaloa.
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de drenes superficiales existentes, y la ampliacion de

la red de drenaje superficial con 78 km adicionales de
drenes, de tal manera que se pueda cumplir con las
funciones de evacuar los excesos de agua, disminuir
las zonas con problemas de mantos freaticos someros
y contar con la infraestructura adecuada para la
implementacion de sistemas de drenaje parcelario
subterraneo.

Promocion del enfoque
empresarial en
unidades de riego de
Guerrero y San Luis
Potosi

Entre los anos 2000 y 2007, con base en los planes
directores elaborados ex profeso por el Instituto y para
mejorar la operacion, conservacion y administracion
de las unidades de riego en Guerrero y San Luis
Potosi, el IMTA ha organizado 511 asociaciones
civiles y 31 sociedades de responsabilidad limitada
que comprenden 84,071 hay 39,093 agricultores.

Como continuidad de estos trabajos y para generar
valor agregado al agua vy a los recursos que le estan
asociados en las unidades de riego, la CONAGUA
encargo al IMTA promover el enfoque de gestion
empresarial mediante la capacitacion presencial, la
implantacion del Modelo de Desarrollo Humano
Integrador y la Metodologia de Desarrollo Integral.

El proyecto se desarrollé en la Unidad de Riego
Juan Cataldn del Estado de Guerrero, A. C. y en la



Sociedad de Responsabilidad Limitada Usuarios de
Riego Tamuinenses en el estado de San Luis Potosf;
en ambas entidades participd un total de 203
productores que trabajan en 2,533 hectareas.

Entre los resultados obtenidos destaca, en el caso de
Guerrero, la formacidn de cuatro grupos que aplican
el enfoque empresarial a la produccion de hortalizas
y, en San Luis Potosi, la integracion de dos grupos
dedicados a la ganaderia bajo contrato con este
mismo enfoque.

Capacitacion a usuarios en enfoque empresarial
en unidades de riego.

Paquetes tecnologicos
en materia de agua y
saneamiento en José
Joaquin de Herrera,
Guerrero

Se inicid6 un proyecto para la transferencia de
setenta paquetes tecnoldgicos en materia de agua y

saneamiento en la comunidad rural de Cacahuatepec.
El municipio de José Joaquin de Herrera se ubica en
el cuarto lugar estatal y el noveno a nivel nacional en
lo que se refiere a su grado de marginacion. La zona
es predominantemente nahuatl y carece de cualquier
tipo de servicio relacionado con agua potable y
saneamiento. A la fecha, se concluyeron dos paquetes
en la escuela de la comunidad y estan en proceso
ocho en distintas viviendas.

Cada paquete estara integrado por las siguientes
tecnologfas:

1. Un lavadero ecolégico (lavadero con pileta,
filtro de sélidos, trampa de grasas, mddulo de
cinco camaras para tratamiento de las aguas
residuales grises)

2. Un bafo ecolégico (cuarto de bafo, taza
del sanitario, regadera, depdsito de 400 |,
mangueras y conexiones, sedimentador vy
modulo para el tratamiento de las aguas
negras).

3. Una cisterna con capacidad de 50,000 | para

almacenamiento de agua.




a. Un sistema para captacion de agua de lluvia

[canaletas,ﬁItrodesélidos,tuberfayconexiones
hasta la cisterna de almacenamiento).

5. Un tanque de descarga de fondo (TDF) auto-
operante con capacidad de 200 | para riego del
huerto familiar. Incluye sifén y tuberia regante
hasta de 6 metros.

6. Un huerto familiar instalado hasta de 72 m?
con pendiente de 2-3%. Incluye plantula y/o
semilla de hortalizas diversas para un ciclo de
cultivo ademas de abono organico.

7. Una bomba de bicicleta. Incluye soporte
ajustable a distintas rodadas en herrerfa y una
bicicleta por bomba.

s, Una caja para desinfeccién solar de agua y/o
filtro de cantera y/o alternativa equivalente.

Colaboracion con la Fundacion
Gonzalo Rio Arronte, I.A.P.

Programa para
la Recuperacion
Ambiental de la Cuenca

del Lago de Patzcuaro

El Programa que inicié el 26 de febrero de 2003 tiene
una vigencia hasta diciembre de 2012. Actualmente

se encuentra en su cuarta etapa.

 Calidad del agua

Seelaboréun proyectoejecutivo parael pretratamiento
y la construccion del colector de la calle Salazar al
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humedal de Erongaricuaro, Mich. Se pretende colectar
2.4 1/s como gasto méaximo en las horas pico y 1.4
|/s como gasto medio de agua residual para enviarla
al humedal. El proyecto contempla la instalacion de
una unidad de bombeo equipada con energia eléctrica
generada por celdas solares.

Se realizd el proyecto ejecutivo para la construccion
de una red de agua potable en Jaracuaro, Mich., con
el fin cubrir las necesidades actuales y futuras de la
localidad, garantizando un funcionamiento adecuado
en cantidad, calidad y presion las 24 horas del dia

conforme a la normatividad vigente.

Se lleva a cabo un proyecto para apoyar los procesos
que conduzcan a la sustentabilidad de los organismos
operadores de agua potable, alcantarillado vy
saneamiento riberenos, para lo cual se trabaja en
acciones especificas sobre la implementacion de
un sector hidrométrico por cabecera municipal. Las
actividades desarrolladas por sector en 2008 son:
revision de la informacion técnica, inspeccion fisica
de los sectores y conformacion de los mismos;

actualizacion del catastro de la red de distribucion;

Planta de tratamiento y humedal en Erongaricuaro, Michoacan.



actualizacién del padrén de usuarios (identificacidn
de pérdidas comerciales); instalacién de muestra de
micro medidores; instalacion de estacion de aforo
(macromedidor) vy reduccién de pérdidas fisicas
de distribucion; y se concluyo el diagndstico de
los servicios de agua potable y alcantarillado de la
localidad de lhuatzio, donde se proponen las acciones
de mejoramiento y un programa de inversiones para
infraestructura hidraulica para el periodo 2009-
2012.

Red actual de abastecimiento de agua potable en Jaracuaro,
Michoacan.

* Transferencia de tecnologias
apropiadas en materia de agua y
saneamiento para comunidades
rurales

Se disend el plan de trabajo 2008-2012 en los
municipios de Quiroga, Erongaricuaro, Patzcuaro
y Tzintzuntzan; se visitaron 388 viviendas, y se
selecciond a 204 personas de tres comunidades:
Caringaro, Quiroga; Yotatiro, Erongaricuaro y Corrales,

Tzintzuntzan, para formar parte del programa
de transferencia. Se impartieron tres talleres de
introduccion con 145 participantes y dos talleres para
la instalacion de lavaderos ecoldgicos en Caringaro y
Los Corrales, Tzintzuntzan, con la asistencia de 55
personas; se realizd un taller para la instalacion de
sanitarios ecoldgicos en Yotatiro, Erongaricuaro, con
48 asistentes.

Realizacion de talleres en aula y campo.

* Modelos comunitarios de
captacion, almacenamiento y
tratamiento de agua de lluvia
para consumo humano en
comunidades rurales

Se disend e inicid la instalacion de una serie de
sistemas para las comunidades de Napizaro,
Arocutin y San Francisco Uricho, en Erongaricuaro.
Las acciones estuvieron orientadas a la revision de
disenos vy balances de agua, definicion y seleccion de
alternativas, estudios y gestion paralaimplementacion
de los modelos. En la comunidad de Napizaro se
implementaron dos sistemas de almacenamiento con
capacidad de 100,000 litros cada uno.



* Saneamiento de la cuenca

Se iniciaron dos proyectos para instalar humedales
para el tratamiento de las aguas residuales en las
comunidades de San Jerdnimo Purenchécuaro
y de San Francisco Uricho, Erongaricuaro. Estos
sistemas permitiran tratar las aguas residuales de una
poblacion estimada en 1,856 y 1,646 habitantes
respectivamente. A la fecha se cuenta con un
anteproyecto que incluye rejillas, canal desarenador,
canal Parshall, fosa séptica, y las unidades de
tratamiento de lodos y del agua residual propiamente
dicha. Como complemento se inicio un programa
de evaluacion integral (eficiencia, capacitacion,
seguimiento y apropiamiento) de humedales, a través
del cual se realiza el seguimiento de la evolucion, asi
como la evaluacion del funcionamiento, eficiencia y
apropiamiento de los tres humedales ya instalados
en la cuenca. De los resultados obtenidos a la fecha
se identificaron e iniciaron acciones de rehabilitacion,
conservacion, mantenimiento vy capacitacion de
operadores. Se puede resaltar que las aguas tratadas
en los tres humedales satisfacen los requerimientos

normativos vigentes.
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* Difusion y promocion

Seactualizo el portaldel Programa parala Recuperacion
Ambiental de la Cuenca del Lago de Patzcuaro con
datos generales y caracteristicas de la cuenca; la
relacion de instituciones federales, municipales vy
privada participantes; el listado de los proyectos
realizados hasta 2007 clasificados por problematica;
se incluyeron la Memoria ilustrada 2003-2007,
dos videos de divulgacion y un archivo con mas de
cuatrocientas fotografias. Este modelo aplicado en
Patzcuaro ha servido de guia para el desarrollo de
la metodologia para la implementacion de planes
estratégicos para la recuperacion de cuencas, tal es
el caso de la del rio Apatlaco, Mor.; la de Amanalco-
Valle de Bravo, Méx., y la del rio Lagos, Jalisco.

Firma Convenio Interinstitucional, 2008-2012.

* Manejo integral de malezas
acuaticas

Se realiza un proyecto sobre manejo integral

para control de malezas acuaticas. Como parte



de las actividades se registraron 49 especies de
fanerégamas, incluyendo un helecho, representando
en total a 25 familias y, por su forma de vida, se
reconocieron cuatro comunidades. Las combinaciones
que incluyen Eichhornia y Typha en areas con menor
pendiente son en las que se acumula mas biomasa y
diversidad visibles. Se limpiaron los 7 km de malezas
programados para este afio en el dren Tzurumdutaro
y se determinaron las medidas de control vy
mantenimiento. Se liberaron once mil insectos del
genero Neochetinag y se afirmd una nueva generacion
en campo. Se introdujeron las dos especies de hongos
patdgenos para el lirio acuatico, Cercospora piaropi y
Acremonium zonatum en el lago de Patzcuaro, lo que

permitira un control mas efectivo de la infestacion por
malezas.

Plantas potabilizadoras
moviles para
emergencias en
Veracruz

Con motivo de la declaratoria de emergencia del
26 de septiembre de 2008 para ocho municipios
de Veracruz por la ocurrencia de inundaciones
atipicas, la Fundacion Gonzalo Rio Arronte solicitd

RECUPERACION AMBIENTAL
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al IMTA apovyar al gobierno local. Con este objetivo,
se instalaron y pusieron en marcha ocho plantas
potabilizadoras méviles con capacidad de 1 I/s vy
17 bombas charqueras en diferentes comunidades
del estado. Adicionalmente se suministraron ocho
toneladas de reactivos quimicos para la operacion
de las plantas. También se capacito a operadores de
la Comision del Agua del Estado de Veracruz en el
funcionamiento de las plantas potabilizadoras, con el
fin de proporcionar agua con una calidad adecuada
para uso y consumo humanos. El agua obtenida de
dichas plantas se envasé en garrafones y tinacos para
ser repartidos a la poblacion de las colonias que no
tenfan el servicio de agua potable por contaminacion

de los pozos y norias.

Planta potabilizadora instalada
en Carlos A. Carrillo, VVeracruz.

Inventario,
delimitacion,
caracterizacion y uso
sustentable de los
humedales de la cuenca
del rio Papaloapan,
mediante percepcion
remota

Los humedales son ecosistemas naturales de limpieza
del agua y su importancia en la sustentabilidad
ambiental es reconocida en todo el mundo. Sin
embargo, se hallan entre los sistemas mas amenazados
por la desecacion, conversion, contaminacion vy
sobreexplotacion. Su pérdida constituye un dafo
ambiental que debe ser evitado.

En el territorio mexicano, la superficie de humedales
potenciales asciende a 125,010.84 km* vy la
superficie de humedales potenciales del Papaloapan
es de 4,787.20 km?, lo que representa el 3.83 por
ciento.

El IMTA, mediante un proyecto bianual, a solicitud de
Instituto de Ecologia A. C. y bajo auspicios del Fondo
CONACYT-CONAGUA emprendid un inventario.
Se establecieron los criterios hidrobioldgicos para el
uso sustentable y conservacion de los humedales,
a nivel nacional, mediante: mapas de uso de suelo
y vegetacion con base en imagenes de 1979 vy
2003, un inventario de humedales en la cuenca,



el balance de aguas superficiales y subterraneas, vy
la caracterizacion de los conflictos sociales por los
humedales. Adicionalmente, se realiza el proceso
de desarrollo metodoldgico para el calculo del gasto
destinado al mantenimiento y conservacion de los
humedales en la cuenca.

Colaboracion con la industria

Sistema DYU-Flexiconc
para proteger erosion a
canales

Elsistema DYU-Flexiconc es un producto tecnoldgico
para proteger los canales de la erosion. Se compone
de geotextil y un tapete constituido por una serie de
blogues de concreto ligados con cables. La funcion
del tapete es evitar que el geotextil, que recubre el

canal, sea removido de su lugar. El recubrimiento se

Flujo sobre el tapete 1 mediante un trazador colorante. Se
aprecia el efecto del tapete sobre el flujo.
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realiza a través de la unidn de una serie de tapetes

individuales. La empresa DYU solicité al IMTA que
revisaray contrastara las propiedades de estabilidad de
este arreglo de noventa piezas, contra uno comercial
de 160 piezas de 30 cm de largo.

Evaluacion de
medidores de agua

El laboratorio de pruebas de equipos y materiales del
sector agua, del IMTA, recibio la visita de vigilancia
por parte de la Entidad Mexicana de Acreditacion, A.
C. Logrd mantener su acreditacion en diez pruebas
relacionadas con la NOM-012-SCFI-1994 vy la
NMX-CH-1/3-1993-SCFI. Bajo esta acreditacion, se
realizaron 125 servicios de evaluacion de medidores
de agua de diferentes diametros y marcas, en atencion
a las solicitudes del sector industrial, con lo que
contribuye al mejoramiento de la infraestructura de
medicion de los organismos operadores de agua.

Banco de macromedicion.



Cooperacion técnica

internacional

Red de Institutos
Nacionales
Iberoamericanos
de Ingenieria e
Investigacion

Hidraulica

Con elapoyo econdmico del Programa Iberoamericano
de Ciencia y Tecnologia para el Desarrollo de Espana,
bajo la Coordinacion técnica del IMTA, se iniciaron
los trabajos de la Red de Institutos Nacionales
Iberoamericanos de Ingenieria e Investigacion

Hidraulica, vigente durante el periodo 2008-2011,

que cuenta con la participacion de 17 instituciones
de reconocido prestigio, tanto en aguas continentales
como maritimas. A través de esta red se enriquecera
la agenda de Cooperacion Iberoamericana en
Ciencia y Tecnologia en el sector hidrico a través
de un diagnostico de necesidades y del fomento vy
mejoramiento del conocimiento y las capacidades de
los principales institutos nacionales iberoamericanos
dedicados a la produccion cientifica y tecnologica
en materia de agua. Actualmente, se cuenta con
una primera version del diagnostico y un analisis de
las capacidades y necesidades de fortalecimiento
institucionales requeridas para contribuir en la
solucion de los problemas prioritarios de la region.
Como parte de la promocion de este esfuerzo, en
noviembre de 2008 se firmd la Declaracion de
Jiutepec, mediante la cual los institutos manifiestan
su compromiso vy disposicion para sumar esfuerzos
y capacidades con el fin de impulsar el desarrollo y
la implantacion de tecnologia como soporte para
el desarrollo sostenible, a través del uso, manejo vy
aprovechamiento apropiados del recurso agua.

Integrantes de la Red de Institutos Nacionales Iberoamericanos de Ingenieria e Investigacion Hidraulica
en el laboratorio de calidad del agua.
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Balance hidrico
mensual oferta-
demanda y propuesta
de red de medicion
hidrometeoroldgica

en diez cuencas
prioritarias de Panama

La Autoridad Nacional del Ambiente de la Republica
de Panama contrato al IMTA, con financiamiento del
Banco Interamericano de Desarrollo, para determinar
el balance hidrico mensual superficial y subterraneo
en diez cuencas prioritarias, de las 52 existentes en
el pais. Estos balances soportaran la formulacion
del Plan Nacional Hidrico de Panama. El balance se
realizdé aplicando la metodologia de la NOM-011-
CNA-2000. Panama es un pais de clima tropical
himedo con un marcado estiaje de enero a abril, y
una region, el Arco Seco, en la peninsula de Azuero,
actualmente afectada por una creciente demanda
de agua vy por ello una alta vulnerabilidad a futuro.

Plano Semaforo sobre valores anuales del Indice de
Disponibilidad Relativa, en las diez cuencas prioritarias de
Panama.
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Mediante un Plano Semaforo se identificaron los
valores anuales del indice de Disponibilidad Relativa.
Esta informacion es basica para orientar los procesos
futuros de concesion y ordenamiento en el uso del

agua.

Diseno de planta
potabilizadora, Mixco,

Guatemala

El IMTA dio seguimiento a la construccion, puesta
en marcha y operacion de una planta potabilizadora
en el Condado Naranjo, en Mixco, Guatemala, que
actualmente presenta eficiencias de remocion de
arsénico del 93.6%, con una concentracidon en el
efluente de 0.007 mg/I, valor que cumple con la
norma de Guatemala. Esta planta, de clarificacion
convencional para la remocion de arsénico, construida
con las recomendaciones hechas por el IMTA, esta
conformada por las etapas de preoxidacion a base de
cloro y ajuste de pH, coagulacion con cloruro férricoy
poliflocal-CH, floculacién mecanica, sedimentacionde
alta tasa, filtracidn en un medio ceramico (Microlite-
KINETICO®) vy desinfeccion.

Con esta obra, el Condado antes mencionado
dispondra de agua libre de arsénico. Actualmente
contiene concentraciones de este elemento de entre
0.134y 0.167 mg/|, valores por encima de la norma
de Guatemala de 0.01 mg/I. En estas acciones el
IMTA ha contado con la colaboracion de la empresa
Rio Azul desde el 2007.

Frontera Norte

Se participd en las reuniones siguientes: manejo
binacional de la cuenca del rio Bravo de una manera



sustentable; binacional para la integracion del
Grupo de Trabajo para la determinacion del criterio
de escasez en el rio Colorado; en el marco de la
Comision Internacional de Limites y Aguas para la
delimitacién de cuencas transfronterizas y conexion
de redes hidrograficas en la frontera México-EUA, y
en apoyo a la SEMARNAT, en las preparatorias a la
puesta en operacion de la planta desaladora de Yuma
y sus efectos en la ciénega de Santa Clara. También
con la SEMARNAT se conformaron los grupos de
trabajo binacionales en conservacion, nuevas fuentes
de agua, medio ambiente y operacion del sistema. Se
participo en la redaccion e integracion del Programa

Ambiental 2012 de Asuntos Fronterizos.

Frontera Sur

Se participd en el tercer congreso de la Red de
Investigadores sobre la Frontera Sur (RISAF) v, a
solicitud de SEMARNAT, se enviaron dos proyectos
para integrarse en el Programa de la Frontera Sur de
Presidencia: Actualizacién del Atlas Fisico de los rios
transfronterizos México-Guatemala e Integracion
oficial de la RISAF.

Estados Unidos de Ameérica

Mediante la visita de representantes de la United
States Bureau of Reclamation y el United States
Departament of Agriculture se aprobaron dos
proyectos para el tema de malezas acuaticas: Control
bioldgico de Tamarix (pino salado) en el rio Bravo
en la frontera México-Estados Unidos de América
e Investigation of the impact of Arundo Donax
in Mexico and Evaluation of candidate biological

control agents.

65

Con la visita de la Titular de la Agencia de Proteccion
Ambiental de California (CalEPA, por sus siglas en
inglés) se integraron acciones del IMTA en el Plan de
Accién del Memorandum de Entendimiento suscrito
entre la SEMARNAT y CalEPA, se conformaron siete
grupos de trabajo, el IMTA participa en cuatro de ellos:
cambio climatico, calidad del agua, recursos hidricos y
capacitacion en laboratorios, este ultimo coordinado
por el Instituto.

Colombia

Se suscribio el Convenio de Colaboracion Institucional
entre la Agencia de Desarrollo Econdmico Local de
Vélez, Santander del Sur, y el IMTA, para la prestacion
de servicios en los temas de tratamiento de aguas
residuales y agua potable.

El Dr. Polioptro Martinez Austria, Director General del
IMTA, v el Ing. Hugo Rodriguez Mantilla de la Agencia de
Desarrollo Econdmico Local-Vélez, en la firma del convenio de
colaboracion.

Ecuador y Peru

EIIMTA participé conlaOrganizacion Latinoamericana
de Energfa, de Quito, Ecuador, en la imparticion del



curso virtual internacional Disefio, implementacion

y gestion de microcentrales hidroeléctricas, a cargo
del Centro de Demostracion y Capacitacion en
Tecnologias Apropiadas de Cajamarca, Perti. El Centro
de Conocimiento del Agua del Instituto organizo,
coordind y fue la sede desde la que se operd el nodo
correspondiente a México. Se realizaron 11 sesiones
y asistieron 15 especialistas del IMTA, la UNAM vy
el Instituto de Investigaciones Eléctricas. El curso se
transmitié a cuarenta puntos de enlace de América
Latina, con una audiencia de 250 personas.

Argentina

Se elaboro, para la Secretaria de Relaciones Exteriores
de México, el informe de evaluacion de actividades
de colaboracion entre el IMTA vy el Instituto Nacional
del Agua, y como acuerdo de la reunioén binacional
se aprobd el proyecto Uso eficiente del agua en la
agricultura como parte de los trabajos de la Expo
Agro Sinaloa 2009.

Chile

Se recibid a la mision de la Fundacion Chile con el
objetivo de concretar la asesoria del IMTA en el
tema de gestion integrada de cuencas enaguas

subterraneas.

Japon

Se recibid a representantes de la Agencia de

Cooperacion Internacional del Japon para analizar

aspectos del cambio climatico y su impacto en los
recursos hidricos. En la modalidad de cooperacion
a terceros paises Japon aprobd el proyecto Manejo
ambiental de cuencas hidricas para produccion

eléctrica sostenible, en Costa Rica.

Union Europea

En colaboracion con la Unién Europea se contintia
el proyecto Red de conocimientos para resolver
problemas reales del agua en paises en vias de
desarrollo:  superando las diferencias 'y vacios
de conocimiento (ANTINOMOS, acronimo  en
inglés). EI IMTA participa como co-lider en el tema
“Administracion y gestion de conocimiento”, en ese
sentido contribuye a conceptualizar el marco de
referencia y se encarga de realizar los estudios de
caso para identificar conocimientos relevantes de
tecnologias vy practicas globales y locales en México.
En 2008 se calibré la metodologia propuesta para
la evaluacion de las tecnologias seleccionadas. Para
ello, se realizd investigacion analitica en los siguientes
aspectos: marco institucional de administracion y
gestion del agua; balance de los problemas reales del
aguay susretos; tecnologiasy practicas tanto globales
como locales de abastecimiento y saneamiento. Con
base en este analisis, se depurd el marco conceptual
y se seleccionaron diez tecnologias para estudios de

caso, iniciandose la etapa de evaluacion.

UNESCO

La delegacion mexicana anuncié en el XVIII Consejo

Intergubernamental del Programa  Hidrologico
Internacional (PHI), en Parfs, el lanzamiento de la

Catedra UNESCO/IMTA El Agua en la Sociedad del



Conocimiento que inicio actividades el 21 de octubre
en el marco de la VII Fase del Programa Hidrologico
Internacional.

Como parte de las actividades para elaborar el Atlas
de culturas hidricas de América Latina v El Caribe,
se colabord en la edicidn del libro Aqua vy diversidad
cultural en Meéxico, publicacion auspiciada por la
UNESCO, el Archivo Historico del Agua, el IMTA y el
Programa Hidroldgico Internacional. El libro también

puede consultarse en:

http://www.unesco.org.uy/phi/biblioteca/
handle/123456789,/463

A través del Comité Nacional Mexicano del PHI, el
IMTA participd en el establecimiento del proyecto
Radio Agqua Internacional, iniciativa enfocada a
divulgar el conocimiento del agua en Latinoamérica
mediante estaciones de radio por Internet operadas
por los paises participantes.

Coedicion con el Programa Hidroldgico Internacional.
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Organizacion para la Cooperacion y
el Desarrollo Economico, OCDE

La OCDE solicitd que México colaborara en un estudio
de caso sobre experiencias de financiamiento para
agua y saneamiento; en consecuencia el IMTA generd
el Estudio de caso sobre estrategias de financiamiento
para suministro de agua y saneamiento en el estado
de Michoacdn que envid, en abril de 2008, a la
Organizacion para ser revisado en la Tercera Reunion
del Grupo de Agua de la OCDE en Paris. Este
estudio, junto con otros seis elaborados por los paises
participantes, formé parte del documento Planeacion
de estrategias de financiamiento en el sector
suministro de agua y saneamiento: primer bosquejo
de casos de estudio seleccionados, presentado por
la OCDE como material de analisis para esta Tercera
Reunidn, cuyos resultados se concentran en el
Resumen del Presidente de la Tercera Reunion del
Equipo de Trabajo.

Con base en estos resultados la OCDE seleccion¢ al
IMTA como institucion coorganizadora de la Reunion
de Expertos en Busqueda de Esquemas Apropiados
de Participacion del Sector Privado en el Suministro
de Agua Potable y Saneamiento. Experiencias
Recientes en América Latina, para la que se convocd a
mas de treinta especialistas, empresarios y directivos
provenientes de la mayoria de los paises de la region.

Se participd en el Global Forum on Sustainable
Development “Financing and Pricing Water: the
Roles of Government Policies, the Private Sector and
Civil Society”.

Banco Mundial

Se concret6 la firma del proyecto Adaptation to
Climate Change Impacts on the Costal Wetlands in
the Gulf of Mexico.








