ASESORIA Y SERVICIOS TECNOLOGICOS

Trabajos de colaboracion
con la Secretaria de
Medio Ambiente y
Recursos Naturales

Restauracion de playas

Debido a la pérdida de arena en las playas de Cancun,
Playa del Carmen y Cozumel a causa de diversos
fendmenos  hidrometeoroldgicos, el  gobierno
federal, el estado de Quintana Roo, los municipios de
Benito Juarez, Solidaridad y Cozumel, asi como los
prestadores de servicios turisticos, acordaron llevar
a cabo trabajos de recuperacion de las playas. En
noviembre de 2009 se iniciaron las obras de relleno
con arena de caracteristicas similares a las originales,
dragada y transportada desde bancos de préstamo

cercanos.

El IMTA fue designado como Acreditado Ambiental
del proyecto Supervision del cumplimiento de la
implementacién de las medidas de prevencion v
mitigacién ambiental del proyecto de restauracion,
recuperacion, sostenimiento y mantenimiento de la
zona federal maritimo terrestre de Canctin, Playa
del Carmen y Cozumel. En este papel, el Instituto
ha supervisado vy planteado recomendaciones en
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relacion con las actividades propias del proyecto y
ha estado presente durante las tareas de extraccion,
transporte, vertido y acomodo de la arena sobre las
playas, vigilando el cumplimiento de 57 medidas
de prevencion y mitigacion ambiental, las cuales
incluyen los componentes aire, agua, sustrato
costero arenoso, flora, fauna, paisaje y factor social.
Estas actividades de supervision han contribuido a
los buenos resultados del proyecto y a que el impacto

en el medio ambiente sea minimo.

Inicio de los trabajos de vertido de arena en la isla barrera de
Canctin el 1° de noviembre de 2009.

E o

Panoramica hacia el sur de la isla barrera de Cancin, en la que
se aprecia el nuevo ancho de playa seca logrado después del
vertido de arena.




Programa de Monitoreo de
Playas Prioritarias

Este Programa se inici6 en 2008 con el andlisis
microbioldgico de 21 muestras correspondientes
a playas de Chiapas, Guerrero, Jalisco y Veracruz
para determinar la presencia de enterococos fecales.
Debido a que la SEMARNAT realiza el muestreo,
surgio la necesidad de homogeneizarlo en cada una
de las delegaciones participantes, para lo cual se
impartio el curso tedrico-practico Lineamientos de

toma de muestra
yenvioal IMTA

(Delegaciones
SEMARNAT)
[Elapa Ay 8]

recepciony
analisis de
muestra

muestreo, Programa de Playas Prioritarias en Puerto
Vallarta, Jalisco, con la participacion de diez técnicos
correspondientes a las delegaciones de V\eracruz,
Campeche, Chiapas, Jaliscoy Nayarit. Asimismo, conel
objeto de estandarizar la ejecucion de los monitoreos,
desde la preparacion del material hasta el informe del
resultado, se subio a la pagina de la SEMARNAT un
manual con informacion detallada. Durante el afo se
incorporaron otros puntos de muestreo y actualmente
se analizan muestras correspondientes a 41 en playas
de Campeche (6), Chiapas (4), Guerrero (7), Jalisco
(7), Nayarit (5) y Veracruz (12).

Preparacion
y envio de

material (MTA
allplegacones
SENARNAT]
[Etapail]

elaboracion de
reporte

envioresultados
a SEMARNAT

Proceso de monitoreo de la calidad bacteriolégica en playas. Con la toma de muestras se inicia el proceso, mismo que culmina en
cinco dfas con la publicacién de resultados. En el cuadro azul se muestra el tiempo (en dias) que se invierte en cada actividad.
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Programa de Uso Eficiente  Trabajos de colaboracion
y Racional del Agua con o:iganismos
(PUERA) operadores

Las dependencias federales tuvieron en 2009 un |ndicadores de gestién de

consumo promedio de agua de 3,353 m®/bimestre/ organismos operadores de
dependencia, que representa una reduccion agua potab|e

equivalente al 1.3% con respecto a 2008. Asimismo,

se observd que en las oficinas administrativas se En M . 637 . J
g . . n México existen organismos operadores

consumié un promedio de 27 L/empleado/dia, lo , e P

de sistemas de agua potable que atienden a

ciudades con mas de 20,000 habitantes. Desde

2002 el IMTA le da seguimiento a su evolucion y

que representa una reduccion del 199% con respecto
a 2008.

desempeno promedio. Para tal fin utiliza una bateria
de indicadores estadisticos, aplicada a una muestra
representativa de ellos, disponible en http://www.
pigoo.gob.mx.

Al comparar las cifras de 2007 con las de 2008
se aprecia un mejor desempenio del subsector, esta
tendencia se refleja en los siguientes resultados de la
muestra: la macromedicion se incrementd en ocho
puntos porcentuales, el volumen tratado avanzo en
8.4 y la eficiencia global en 1.6. Por otra parte, la
dotacién promedio por habitante disminuy6 en 9.6
litros por habitante al dia y las reclamaciones de los
usuarios presentaron una reduccion de 6.4 puntos.

De esta manera los organismos operadores mejoran
el servicio que brindan a los usuarios, avanzan hacia

La Secretaria de la Defensa Nacional instalé, en seguimiento

al PUERA, una planta de tratamiento para uso de agua el logro de estandares cada vez mas elevados y
residual en riego de jardines. contribuyen a la conservacion del recurso.
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Estadistica de Indicadores anuales de gestion de organismos operadores de agua 2002-2008.
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Trabajos de colaboracion
con la CONAGUA

Planta de tratamiento
de aguas residuales de
Atotonilco, Hidalgo

Se desarrolld el proyecto Caracterizacion 'y
tratabilidad de las aquas residuales del Valle de
Meéxico con la finalidad de que la informacion
resultante se utilizara como parte de los documentos

técnicos para las bases de licitacion de esta planta.

Como parte del proyecto se realizé un aforo cuya
informacion muestra que la ciudad de México y
su zona conurbada generan un caudal de aguas
residuales de entre 20 m®/s en el estiaje y 70
m?/s durante la época pluvial. De acuerdo con éste
se dimensionaron los médulos y se determinaron
sus parametros de disefio y operacion con base en
pruebas de tratabilidad del agua, utilizando el proceso
convencional de lodos activados y un modulo de
tratamiento fisicoquimico, operando solamente en
época de lluvias.

diseno establecieron las

En al

especificaciones para:desarenadores, sedimentadores

cuanto se
primarios y secundarios, tanques de aeracion con
lodos activados y tanques de desinfeccion. Asimismo,
se determinaron las dosis de los reactivos para el
tratamiento fisicoquimico y se realizaron pruebas
de estabilizacion bioldgica anaerobia, desaguado vy

deshidratacion para los lodos residuales.

La relevancia de la informacion generada por este
proyecto estriba en que la determinacion del caudal,
sus variaciones y su calidad es crucial en el disefio de

esta importante planta de tratamiento.
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Medicion del agua en
grandes obras y en sistemas
hidraulicos

Se apoyo6 la transferencia de tecnologfa de punta para
la medicion del flujo volumétrico del agua en presas de
almacenamiento, canales de riego y pozos agricolas.
Para ello se verificaron vy se le dio mantenimiento a
35 sistemas de telemedicion instalados en obras de
toma de las principales presas de almacenamiento
de la CONAGUA. En diez sistemas se cambiaron los
sensores de velocidad debido a que cumplieron su
vida util. A todos los sistemas se les brindd el servicio
de transmision satelital de las variables hidraulicas
asociadas con el flujo volumétrico y con el volumen
totalizado. Se superviso la instalacion de 26 nuevos
puntos de medicion en canales de riego en los DR
030 Valsequillo, Puebla; 057 Amuco-Cutzamala,
Guerrero; 097 Lazaro Cardenas, Michoacan; 004
Don Martin, Coahuila-Nuevo Ledn; 025 Bajo Rio
Bravo y 026 Bajo Rio San Juan, Tamaulipas; 017
Region Lagunera, Coahuila-Durango; 034 Estado de

Zacatecas, Zacatecas y 093 Tomatlan, Jalisco.

Por otra parte se respaldd técnicamente el proceso
de licitacidn, la evaluacion de control de calidad v Ia
supervision de la instalacion de cien medidores en
sistemas de bombeo en el DR 087 Rosario Mezquite,
Michoacan. Adicionalmente se instrumentaron
cuatro puntos del sistema Cutzamala: medicion
del nivel de almacenamiento de la presa Tuxpan;
medicidn de nivel, gasto y volumen acumulado en
el canal de comunicacion entre las presas Tuxpan y
El Bosque en los puntos km 0+130 y km 21+740,
y la medicion de nivel, gasto y volumen acumulado
del canal El Durazno que descarga en la presa

Colorines.

Los puntos instrumentados funcionan de manera
continua desde julio de 2009 y cuentan con
aforadores totalizadores volumétricos con despliegue



de informacidn en sitio y a distancia a través de la
pagina web del Sistema de monitoreo de presas
(http://conagua.imta.mx). Para garantizar la calidad
delainformacion, los equipos se verificaron mediante
campanas de calibracion con medidores de perfilacion

acustica Doppler, incorporando las metodologias vy
cumpliendo con los criterios que se establecen en
la Guia para la expresion de incertidumbre en la
medicién (GUM, por sus siglas en inglés, 1995) vy
en las normas de referencia ISO.

Estacién de medicién con un aforador de garganta larga (izquierda). Determinacidn del caudal con un equipo de perfilacion
acUstica Doppler portatil (derecha).
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Mantenimiento y
actualizacion del sistema
de informacion geografica
de la Direccion Técnica
del Organismo de Cuenca
Aguas del Valle de México

Con la finalidad de mantener una herramienta

que facilite el acceso a la informacién geografica e

HIDALGO
38%

hidrologica de los recursos hidricos administrados
por este organismo de cuenca, el IMTA actualizo la
base de datos geoespaciales y la implementd en una
estructura cliente/servidor, accesible a las diferentes
areas tecnicas del organismo a través de la red local
de la Direccion Técnica; desarrolld una aplicacion
en la plataforma ArcCis SIG_DT_OCAVM para
el despliegue, analisis y actualizacion de datos
descriptivos e histdricos e impartid al personal
técnico de la Direccion Técnica un curso-taller de
transferencia del sistema, y elaboré un manual del

usuario.

Localizacion y extension territorial de la Region Xl Aguas del Valle de México, correspondiente al organismo de cuenca del mismo

nombre.
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Tratamiento de aguas
residuales para pequenas
comunidades rurales

Para incrementar el porcentaje de tratamiento de
aguas residuales en la cuenca del lago de Patzcuaro,
Michoacan, se entregaron a la Direccion Local de la
CONAGUA, a la Comision Estatal de Agua y Gestion
de Cuencas de Michoacan y a los municipios de
Quiroga y Erongaricuaro los proyectos ejecutivos de
los humedales artificiales que seran instalados en San
Jeronimo Purenchécuaro y San Francisco Uricho, los
cuales tendran una capacidad para tratar agua de
1.8 L/s y 0.78 L/s respectivamente, beneficiando
a 3,502 habitantes.

Asimismo, se inicio la instalacion del primer humedal
con una capacidad en 0.8 L/s en San Jerénimo
Purenchécuaro. Adicionalmente, se llevd a cabo la
evaluacion de las eficiencias de tratamiento de los
humedales de Cucuchucho, Santa Fe de la Laguna
y Erongaricuaro, este Ultimo seleccionado en el
Programa de Fondo Concursable para el Tratamiento
de Aguas Residuales por parte de la CONAGUA.
Para garantizar su adecuado funcionamiento se
elaboraron las gufas de operacion y mantenimiento
especificas de cada humedal.

Instalacion del humedal en San Jerdnimo Purenchécuaro.

Evaluacion de humedales.

Disponibilidad y balance
hidrico de aguas
superficiales

Debido a la importancia que tiene para la Region
Hidroldgica (RH) Xl Rio Santiago determinar el
volumen de agua disponible y concesionado, se lleva
a cabo la actualizacion de la disponibilidad media

anual de las aguas superficiales.

El resultado del analisis de los registros de
aprovechamientos que obra en la base de datos
del Registro Publico de Derechos de Agua, al 31 de
diciembre de 2007, ha permitido identificar 6,454
aprovechamientos concesionados con un volumen
total de 594 hm?/afio, sin considerar la generacion
hidroeléctrica, cuyo principal usuario es el sector
agricola con el 68 por ciento.

En la zona de estudio se ubican las plantas
hidroeléctricas Aguamilpa y El Cajon, Nayarit vy
Santa Rosa, Jalisco, las cuales tienen en conjunto
un volumen concesionado de 10,510 hm?/ano. Es
importante mencionar que en esta actualizacion se




tomara en cuenta el volumen concesionado de la
presa El Cajon.

Con los resultados de la actualizacion de la
disponibilidad media anual de agua superficial,
considerando todo el sistema de cuencas hidrologicas
que integran la RH XII Rio Santiago, se identificaran
las cuencas deficitarias donde se llevaran a cabo
acciones tendientes a mejorar el uso y manejo del
recurso o, en su caso, negar concesiones en la region.
El volumen disponible aguas abajo por cuenca
hidroldgica sera publicado en el Diario Oficial de la

Federacion.
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Por otro lado, dentro de los resultados obtenidos
se encuentra la generacion e integracion de una
base de datos geografica utilizando la herramienta
ArcHydro, implementada en la plataforma ArcGIS,
en su componente de aguas superficiales para la
region hidroldgica del rio Santiago. La base de datos
permite organizar los datos asociados con el calculo
de la disponibilidad media anual de agua superficial,
integrando informacion espacial y de series de
tiempo. De esta manera se cuenta con un sistema
de informacion hidroldgico integral para la region
que podra, ademas, ser utilizado conjuntamente con
modelos hidroldgicos y de gestion.
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Cuencas hidroldgicas que integran la RH XII Rio Santiago.
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y los del grupo del clorofenoxi, comercialmente

Contaminacion de agua en

conocidos como Hierbamina, Herbipol y 2,4-D, que

cuencas de Chia pas se aplican a cultivos de café y mango, de café, maiz,
soya, cana de azlcar y sorgo, y de maiz, cafa de

El IMTA, en convenio con la Universidad Auténoma azlicar y pastos, respectivamente.

del Estado de Morelos, evalud el impacto de la

agricultura en cuerpos de agua de las cuencas de los Se realizd también una blsqueda de las

rios Huixtla, Huehuetan y Coatan, Chiapas. caracteristicas de toxicidad, persistencia y movilidad
de los plaguicidas y se encontré que los herbicidas

El inventario de uso de agroquimicos en los distritos atrazina, paraquat y 2,4-D presentan mayor riesgo

de temporal tecnificado 017 y 018 revela que los de contaminacion para los cuerpos de agua.

plaguicidas con mayor incidencia son: el oxicloruro

de cobre; los del grupo de la fosfonometilglicina, Asimismo, se efectu6 un muestreo de agua vy

cuyos nombres comerciales son Glifosato y Faeng; sedimentos en la zona de estudio, el cual reportd
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concentraciones de atrazina en agua de rios que
superan los limites establecidos por la Organizacion
Mundial de la Salud para uso y consumo humanos, asi
como concentraciones del metabolito desetilatrazina
en rios, drenes y norias que varian entre tres y 15
veces el limite internacionalmente aceptado. Cabe
mencionar que la norma NOM-127-SSA1-1994 no
incluye limites para este herbicida.
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Sitios de muestro en las cuencas de los rios Huixtla,
Huehuetan y Coatan, Chiapas.

Muestreo en rios, drenes y norias.
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Control de la eutrofizacion

en la presa Valle de Bravo

El IMTA realizd la primera fase del proyecto
Caracterizacion de sedimentos en la presa Valle de
Bravo, Estado de México, y evaluacion de diferentes
técnicas de control de nutrientes con la finalidad
de evaluar los aportes de nutrientes originarios de

fuentes externas e internas.

Los resultados del muestreo realizado en el embalse
confirmaron el estado trofico del agua para bajos
volimenes de almacenamiento y advirtieron que
el fosforo es el nutriente limitante que debe ser

controlado.

En la entrada del rio Amanalco se observaron elevadas
concentraciones de nitrégeno en sedimentos, donde
existe también la mayor acumulacion de materia
organica y manganeso. El fosforo, a su vez, se
acumula mas en zonas profundas y en las cercanas a

la cabecera municipal de Valle de Bravo.

Se detectd también que la liberacion de dichos
nutrientes en sedimentos provenientes de zonas
intermedias y profundas es mayor a la que se presenta
en zonas someras, y que el nitroégeno se libera mas
profusamente en condiciones de oxidacion, mientras
que el fosforo lo hace en ambientes anoxicos,
coincidiendo principalmente con la disolucién de

hierro.

Las cargas externas de nitrogeno y fosforo se
estimaron en 288 y 92 t/ano, respectivamente,
con base en los inventarios de fuentes puntuales y
difusas de contaminantes, por lo que se recomendo
controlar la eutrofizacion en esta presa mediante Ia

reduccion de las cargas interna y externa.
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Programa Hidraulico
Integral de Inversiones del
Noroeste

El desarrollo de este proyecto consistio en la
elaboracion de: un diagndstico del Plan Hidraulico
Interconectado del Noroeste (PLHINO), un modelo
de simulacion hidroldgica, un sistema de informacion
geografica (SIG) y una cartera de factibilidad de

proyectos de inversion.

En relacion con el primer rubro se obtuvo informacion
histérica agricola, hidrométrica y productiva de
los distritos de riego (DR), ubicados en el area de
influencia del Plan, para determinar sus indicadores
de produccion, productividad y operacion. Estos
datos evidencian que actualmente los DR del centro
de Sinaloa funcionan interconectados aunque
con restricciones operativas; que los DR del sur de
este estado tienen el potencial de consolidar las
superficies regadas y sus procesos productivos, y que
es mas factible transferir voliumenes de agua desde

el sur de Sinaloa que desde Nayarit.

En cuanto al modelo de simulacidén se actualizd
la informacion hidrolégica de los rios del area de
influencia del PLHINO, de las demandas de las zonas
de riego y de las eficiencias de la red de conduccion
principal de los DR. Por otra parte, se generd un
modelo de simulacion en el Sistema de Evaluacion
y Planificacién del Agua (WEAP, por sus siglas en
inglés) para determinar el volumen factible de

transferir desde Nayarit y Sinaloa hasta Sonora.

Este modelo muestra que es posible, en una primera
etapa, conducir un volumen neto de 808 millones
de metros cubicos desde el rio Baluarte hasta el
rio San Lorenzo bajo las siguientes condiciones de

simulacién: una demanda de agua potable de 5 m?/s
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(rfo Baluarte: 2.0 m*/s; rio Presidio: 3.0 m?/s); la
demanda para una superficie de riego, que incluye
tanto las zonas en operacién como las superficies
factibles de ser incorporadas al riego, de 130,672
ha (Sistema Baluarte-Presidio: 54,323; rio Quelite:
3,649 hay sistema Elota-Piaxtla: 72,700 ha); y la
demanda ecoldgica por el criterio de Tennant (10%

del volumen escurrido medio anual).

Para integrar la base de datos geograficos del SIG
se analizd informacion correspondiente a division
politica, vias de comunicacidn, infraestructura
hidroagricola, zonas de riego, hidrologfa, edafologia
y topografia de las fuentes siguientes: Sistema de
informacién geogrdfica del agua de la CONAGUA,
archivos vectoriales del INEGI y levantamientos de

campo realizados por personal del IMTA.

La cartera de factibilidad de proyectos de inversion
se conformo a partir del analisis de la informacion de
obras hidraulicas en el area de influencia del PLHINO
y de las condiciones de interconexidn entre cuencas.
La inversion para los anteproyectos de las obras
hidraulicas asciende, en una primera estimacion,
a 24,239 millones de pesos. Para las presas de
almacenamiento, regulacion y derivacion, se estimo
una inversion de 12,125 millones de pesos: rio
Baluarte, 6,400 (presas Santa Maria, Guamuchiltita
y Tortugas); rio Quelite, 400 (presa Sabila); rio
Piaxtla, 4,425 (presas Las Juntas e Ixpalino) y rio
Humaya, 900 (presa Jotagua). Para los canales
de interconexion, la inversion se estimd en 6,174
millones de pesos: canal Baluarte-Presidio, 816;
canal Presidio-Piaxtla, 2,200 y canal Piaxtla-Alto
San Lorenzo, 3,158. La inversion para la superficie
factible de incorporarse al riego asciende a 5,940
millones de pesos, que corresponde a una superficie
de 90,272 ha: sistema Baluarte-Presidio, 46,073 ha;
rio Quelite, 3,649 ha; sistema Elota-Piaxtla, 40,550
ha, y Alto San Lorenzo, 30,000 hectareas.
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Zonas de riego y canales de interconexion propuestos en la primera etapa de planeacion del PLHINO, comprendida entre el rio

Baluarte y el rio Tamazula, Sinaloa.

Humedales en la cuenca del
rio Papaloapan

Se elaboraron diversos mapas de uso de suelo
y vegetacion, con base en imagenes de 1979 vy
2003; un inventario de humedales en la cuenca;
un balance de aguas superficiales y subterraneas, vy

una caracterizacion de los conflictos sociales por los
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humedales. Los resultados de este proyecto apoyaran
a la CONAGUA en el establecimiento de criterios
hidrobioldgicos para la creacion de programas
tendientes a la conservacion y uso sustentable de
los humedales del pais.

Adicionalmente se desarrolld la metodologia para
el calculo del gasto destinado al mantenimiento y
conservacion de los humedales en la cuenca.
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Trabajos de colaboracion
con la Comision Federal
de Electricidad

Comportamiento
morfologico del rio Verde

Como parte del trabajo Caracterizacion y andlisis del
subsistema abidtico del proyecto aprovechamiento
hidrdulico de usos mdltiples Paso de la Reina, Oaxaca
(2008-2009) se realizd, desde la perspectiva de la
hidraulica fluvial, un analisis del comportamiento
morfoldgico del rio \erde considerando su condicién
original, es decir, sin obras civiles, y de su cambio
después de la construccion de la presa derivadora
Ricardo Flores Magon vy los bordos de proteccidn
aguas abajo.

Posteriormente se analizaron los posibles efectos
considerando la construccién de las presas Paso
de la Reina y Cambio de Régimen. Paralelamente,
utilizando el modelo numeérico FLO-2D, se simuld
parte del comportamiento hidraulico del rio Verde
en el tramo que va del rio Paso de la Reina a la
desembocadura al mar.

Con la simulacion para la condicion maxima histérica
de escurrimientos de la avenida de 1981, se
estimaron los gastos siguientes: el de inundacion por
tramos, de interaccion del rio con las lagunas Lavalo
y El Espejo vy el del rio que aporta agua al Parque
Nacional Chacahua. De esta manera, se determind
que las areas inundables quedan ubicadas en el
tramo de |a presa derivadora aguas arriba, hasta la
isla cerca de la Huichicata, y aguas abajo de la presa
derivadora en el tramo comprendido ente el poblado
Charco Redondo vy el Parque Nacional Chacahua.

Por otro parte, entre los impactos estimados por Ia
construccion y operacion de las presas en proyecto,
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destacan los procesos de erosion aguas abajo, los
cuales pueden llegar a ser del orden de un metro
de profundidad en una seccién inmediata a la presa
y de una longitud de hasta 5 km aguas abajo de la
cortina. El acorazamiento del fondo del cauce por
este proceso puede modificar el diametro medio del
material hasta en 7.054 mm. Como complemento,
para fines de evaluacion y seguimiento, se definieron
algunos indicadores para estimar los cambios en el
rio Verde por la presencia y operacion de las presas
y se propusieron las acciones para monitorear el
comportamiento del rio después de la construccion
y puesta en marcha de las mismas.

Niveles maximos del agua para la avenida de 1981, en el rio
\/erde, Oaxaca.




Reduccion de riesgos de
inundacion aguas abajo de
la presa Penitas

Como consecuencia del deslave o caido que bloqued
el cauce del rio Crijalva en noviembre de 2007, se
encomendd al IMTA el desarrollo de una modelacion
de pronodstico de avenidas en tiempo real. Para ello,
se tomo como base un primer ejercicio, realizado en
2006, con el que se obtuvieron prondsticos con muy
buena aproximacion.

Este nuevo modelo incluye, adicionalmente,
la informacion de precipitacion en tiempo real,

incorporando el prondstico de lluvia con el modelo

Presa Pefiitas
. -

Presa Malpaso

Emiliano Zapata

de mesoescala MM5 con una anticipacion de hasta
72 horas. La informacion de lluvia en tiempo real
y la pronosticada se ingresan a un nuevo modelo
hidrolégico que utiliza un hidrograma unitario
construido con base en eventos registrados vy
calibrado con datos sobre la lluvia antecedente. El
modelo considera, ademas, el efecto de El caido, es
decir, el almacenaje del vaso superior denominado

también Juan del Grijalva.

Con las aportaciones de la propia cuenca y de las
descargas de la central hidroeléctrica Malpaso se
integra el ingreso total al vaso de la presa Penitas.
Esta informacion permitira la gestion adecuada de
crecientes y con ello brindar un mayor grado de

seguridad a la poblacion aguas abajo.

Prondstico de la avenida de ingreso en la presa Pefiitas, dividida por el vaso natural (E/ caido) en el sitio denominado Juan del

Grijalva.



Modelacion ambiental de
las lagunas de Chacahua

Se realizo el

hidrogeoquimicos, fluviales, hidrodinamica lagunar-

proyecto Estudios hidroldgicos,

costera, manejo de cuenca vy distrito de riego,
caudal ecolégico, calidad del aqua superficial y
contaminacion difusa de las lagunas de Chacahua
del sistema ambiental regional del proyecto de
aprovechamiento hidrdulico de usos mdiltiples, Paso
de la Reina Oaxaca (periodo de muestreo abril a
diciembre, 2009). Los resultados de la modelacién
de calidad del agua en el rio Verde, Oaxaca, indican
que no hay descargas importantes de aguas residuales
y que los cambios se deben al ingreso del rio Leche,
al flujo de retorno del DR 110 Rio Verde-Progreso,
Oaxacay al de las lagunas.

La extraccion en la presa derivadora Flores Magon no

afecta las condiciones fisicoquimicas del rio Verde.

La demanda quimica de oxigeno, los sélidos disueltos
totales y los nitratos aumentan con el aporte del rio
Leche y se reducen antes de llegar al embalse Charco
Redondo. Los caudales ambientales obtenidos por
los métodos de Tennant Modificado, Hidroperiodo,
asi como Preferencia de Habitat y Simulacion del
Habitat, muestran similitud en los caudales bajos y

en los picos extraordinarios.

Muestreo en la presa derivadora Flores Magon.

Picos extraordinarios

Pequefias inundaciones

C. Altos (lluvias)

C. Bajos (estiaje)

C. Extremos Bajos

Caudalenm®s

100 200 300

B Tennant Moedificado ® Hidroperiodo (IHA)

Variacién entre los métodos de evaluacion del caudal ambiental.

400
@ Pref. de Habitat (Multivariados)
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500 600 700

B Simulacion del Habitat (PHABSIM)

800 1000




Trabajos de colaboracion
con entidades y
municipios

Morelos

Coordinacion téecnica del
proyecto de recuperacion
ambiental de la cuenca del
rio Apatlaco

Ademas de dar seguimiento técnico al avance
y al cumplimiento del Plan Estratégico para la
RecuperacionAmbientaldelaCuencadelRioApatlaco,
se gestiond el proyecto Rehabilitacion e instalacidn
de infraestructura para el almacenamiento de agua
de lluvia y transferencia de tecnologias apropiadas
en comunidades de los Altos de Morelos, que se
enmarca dentro del Programa para la Construccion
y Rehabilitacion de Sistemas de Agua Potable vy
Saneamiento en Zonas Rurales (primera etapa),
donde participan la Fundacion Gonzalo Rio Arronte
(FGRA), la CONAGUA, la Comisién Estatal de Agua
y Medio Ambiente del Estado de Morelos (CEAMA)
y el IMTA.

Con la FGRA se convino el proyecto Programa
2009-2012 para la Recuperacion Ambiental
de la Cuenca del Rio Apatlaco. Etapa 2009 que
incluye las acciones siguientes: macromedicion en
fuentes de abastecimiento de agua potable de la
cuenca del rio Apatlaco; abastecimiento mediante
captacion y almacenamiento de agua de lluvia en
Coajomulco, Fierro del Toro y Tetecuintla; espacios
de educacion ambiental, cultura del agua y bosque,
autosustentables en agua y energia, y coordinacion
técnica del Programa para la Recuperacion Ambiental
del Rio Apatlaco y apoyo a la gestion de proyectos
municipales.
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Aspectos de la verificacion en la Décima Sesion del Consejo
de Cuenca del Rio Balsas.

Tecnologias apropiadas en
la cuenca del rio Apatlaco

EnlazonasurdeMorelos, conelapoyodelaFundacion
Gonzalo Rio Arronte y la Comision Estatal de Agua
y Medio Ambiente del Estado de Morelos, se llevo
a cabo la instalacion de 104 cisternas de captacion
pluvial en las colonias Solidaridad y Santa Ursula
de Temixco y en las colonias Ampliacion Miguel
Hidalgo y La Esperanza de Xochitepec, beneficiando
al mismo numero de familias. Se colocaron 110
sanitarios ecoldgicos secos en las colonias Solidaridad
y Santa Ursula de Temixco y en la colonia Chiverias
de Zacatepec. Para el tratamiento de aguas grises se



instalaron 16 biofiltros en las colonias Solidaridad vy
Santa Ursula de Temixco. El agua tratada se podra
reutilizar para el riego de frutales y plantas de ornato
y para otros usos que no impliquen el consumo

humano.

Cisterna de captacion pluvial en la colonia Ampliacion Miguel
Hidalgo, Xochitepec.

Sanitario ecoldgico seco en la colonia Santa Ursula de
Temixco.

Valor economico del agua
en acuiferos

Para atender el grave problema que representa el
abatimiento de los acuiferos y con ello su viabilidad,
es necesario darle al agua subterranea su justo
valor y asignarla de manera eficiente. Con ese fin se
desarrollé el proyecto Metodologia para estimar el
valor econdmico del agua en acuiferos, considerando
la componente ambiental.

La metodologia consistio en el disefio y aplicacion
de una prueba piloto para el acuifero del valle
de Cuernavaca, definiéndose como objeto de
valoracion la cantidad de dinero que los usuarios del
agua subterranea estarian dispuestos a pagar por
conservar un determinado volumen de agua. De esta
manera se establecio que los usuarios deberian optar
por reducir sus consumos, modificar sus conductas
y aceptar un programa de conservacion que revierta

paulatinamente el abatimiento del acuifero.

Para obtener la apreciacion economica del agua
subterranea, valiéndose del método de Valoracion
Contingente, se aplicd un cuestionario a una muestra
probabilistica de 208 viviendas y treinta industrias.
Con esta accion se obtuvo una media de disposicion
de un pago mensual de $61.39 para los usuarios
domeésticos y de $871 para la industria. Se determind
que el valor del agua subterranea es alto y que
seguira creciendo, en el largo plazo, para escenarios
de explotacion progresiva por parte de los sectores
economicos, la sociedad y el medio ambiente.

Porcentaje de hogares que expresaron disposicion
a pagar.

, Nam.
Tipo de respuesta hogares %
Si 117 56.25
No 91 43.75
Total de hogares 208 100.00




Chiapas

Uso eficiente del aguay
saneamiento urbano en
Chiapas

Enelmarcode diversos convenios con el gobierno del
estado, la presidencia municipal de Tuxtla Gutiérrez,
el Sistema Municipal de Agua Potable y Alcantarillado
de la propia ciudad y el Organismo de Cuenca de la
Frontera Sur de la CONAGUA, se realizd un conjunto
de acciones para mejorar las condiciones de agua y
saneamiento de Tuxtla Gutiérrez.

Para el saneamiento del rio Sabinal se integré un
inventario de las descargas de aguas residuales
directas a este cauce y sus afluentes, y se llevo a
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cabo una caracterizacion espacial de su grado de
contaminacion. Con ello se determind que la zona
mas afectada va desde el centro de Tuxtla hasta las
inmediaciones de la planta Paso Limon, y que las
descargas que recibe la zona terminal del rio se deben
a fallas en los colectores marginales. Para resolver
estos problemas se ejecutan trabajos para rehabilitar
dichos colectores vy las plantas de bombeo, lo que
beneficiara a mas de 50,000 habitantes.

Por otra parte, se apoya y participa en la supervision
técnica de la construccion de diversas obras
proyectadas por el IMTA como son lineas de agua
potable, plantas de bombeo y tanques de regulacion.
Esta infraestructura con una capacidad instalada
de 3.2 m?/s garantizard un suministro continuo
a 700,000 habitantes de las ciudades de Tuxtla

Gutiérrez, Chiapa de Corzo vy Berriozabal.
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Saneamiento de la ciudad
de Tuxtla Gutiérrez

Dentro del marco del Programa Municipal Sabinal
Rio Limpio, se realizo para el Sistema Municipal de
Agua Potable y Alcantarillado de Tuxtla Gutiérrez el
Estudio integral para el saneamiento de la ciudad de
Tuxtla Cutiérrez, mediante el cual se determind que
es necesario implementar en el Parque Tuchtlan una
nueva planta de tratamiento de aguas residuales con
un gasto medio de 320 /s y rehabilitar la planta de

tratamiento Paso Limon.

Durante el segundo semestre se apoyo al organismo
operador con el fin de solicitar el registro del proyecto
ante la Unidad de Inversion de BANOBRAS para
su licitacion. El numero de solicitud asignado fue
el 26,365. Asimismo, se obtuvo el registro con
clave 0916B000282 en la Cartera de la Unidad de
Inversiones de la Secretaria de Hacienda y Crédito

Pdblico.
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Proyecto funcional de la planta de tratamiento de aguas
residuales Tuchtlan.
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Modulos demostrativos de
drenaje agricola

En el area de influencia de las cuencas de los rios
Huixtla, Huehuetan y Coatan, Chiapas, se presenta
una condicion muy marcada de problemas de
exceso de humedad en los suelos. Con el objeto de
contrarrestar sus efectos negativos en la parte baja
de la cuenca del rio Huixtla, el Instituto, en convenio
con la CONAGUA, realizd el proyecto ejecutivo para
la construccion de 5 km de drenes interceptores, el
cual consistio en: trazo y perfil longitudinal de los
drenes interceptores, disefio de la seccidn hidraulica
y adecuacion de los drenes. Con ello se mejoraron
650 ha, beneficiando a 98 ejidatarios y a la poblacion
en general, y se valido la tecnologia que ofrece el

Instituto.

En la parte baja de la cuenca del rio Huehuetan, Ia
humedad afecta a cultivos como el cacao durante los
meses de junio a noviembre. En este caso, el Instituto
realizd el proyecto ejecutivo para la construccion
de 3 km de drenes superficiales parcelarios, el cual
consistio en: trazo y perfil longitudinal de los drenes
interceptores, diseno de la seccion hidraulica vy

adecuacion de los drenes.

En la parte baja de la cuenca del rio Coatan los
excesos de humedad durante los meses de junio a
noviembre afectan a cultivos como la soya. En esta
zona el Instituto realizo el proyecto ejecutivo para la
construccion de un sistema de drenaje subterraneo
parcelario controlado en una superficie de 6 ha. El
proyecto consistio en el disefio del sistema de drenaje
subterraneo parcelario controlado: separacion entre
drenes a diez metros con descargas directas al dren a
cielo abierto con la finalidad de realizar la evaluacion
hidraulica; a veinte metros conectados a colector

parcelario, llegando a la estructura de control para




descargar al dren a cielo abierto, y a treinta metros
conectados a colector parcelario, llegando a una

estructura de control para descargar al dren a cielo

abierto.

a) Problemas de exceso de humedad en la parte baja de la
cuenca del rio Huixtla; b) Enfermedades en cacao provocadas
por exceso de humedad en la cuenca del rfo Huehuetan; c)
Exceso de humedad en terreno con cultivo de soya en la
cuenca del rio Coatan.

Colima

Analisis hidraulico-ambiental
en Manzanillo, Colima

A solicitud de la Administracion Portuaria Integral del
Puerto de Manzanillo, el IMTA realizé un diagndstico
del funcionamiento hidrodinamico de la apertura
del canal que comunica a la darsena de San Pedrito
con la laguna de Las Carzas. Una vez realizados los
estudios correspondientes se comprobd que existe
circulacion e intercambio de masa de agua entre ellas.
Adicionalmente, se definieron las zonas de preferencia
de habitat dentro dela laguna de acuerdo con diferentes
condiciones de salinidad para las épocas de estiaje y de

lluvia. Este diagnostico se utilizara en la rehabilitacion

de la laguna y la ampliacion del puerto.

Aspecto parcial de la malla geografica que abarca la bahia
de Manzanillo, la darsena de San Pedrito v la laguna de Las
Garzas.
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Simulacion del campo de masa de la laguna de Las Garzas
para la concentracion de salinidad después de 148 horas.



Tamaulipas

Red de agua potable de
Matamoros

A solicitud de la Junta de Agua y Drenaje de
Matamoros, y con el fin de mejorar y hacer mas
eficiente la conduccion vy distribucion del agua
potable, se amplid la red en dos sectores, para dar
servicio a la zona industrial de la ciudad y a 50,000
habitantes. Este trabajo se complementd con la
actualizacion del modelo de simulacion hidraulica de
la red y un estudio para evaluar el impacto derivado
de la incorporacion de la linea de conduccion hacia
el poblado El Mezquital. Esta conduccion, con
una longitud de 65 km que surte a los poblados
El Pereno, San Lorenzo, La Escondida, El Caracol,
Guajardo, Higuerillas y El Mezquital, se conectara en
la zona sur de la red de distribucion de Matamoros y
beneficiara a 8,000 habitantes.
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Tanque El Mezquital, Tamaulipas.

Simulacion en la que se identifican, en color rojo, las zonas de
baja presion.

Chihuahua

Infraestructura hidraulica de
la ciudad de Chihuahua

Como parte de la colaboracion con la Junta Central
de Chihuahua y la Junta Municipal de Chihuahua se
realizd el diagnostico, la modelacion y la planificacion
de sectores en la red de distribucion de agua potable.
Para ello se analizd, tanto cuantitativa como
cualitativamente, la infraestructura de distribucion;
se llevd a cabo un estudio hidraulico de la red de
distribucion para optimizar su operacion y planificar
los programas de inversion, y asi alcanzar una mayor

eficiencia global y brindar un mejor servicio.

Como parte de estas actividades se disenaron 683
distritos hidrométricos y ochenta macrosectores
y se determind una inversion de $392 millones
para la sectorizacion, que requiere de 368.2 km
de tuberfa nueva (12.7% de la longitud actual de
red). Por tltimo se efectud el analisis hidraulico de
la conduccidn El Sauz, identificandose la posibilidad
de incorporar 19 pozos para incrementar su caudal

maximo en 604 litros por segundo.




Puebla

Sistema Operador de Agua
Potable y Alcantarillado de la
Ciudad de Puebla (SOAPAP)

Se llevo a cabo el proyecto Asesorias y evaluaciones
en temas de desarrollo institucional y autosuficiencia
financiera. Para ello se analizaron los temas
operativos, administrativos, técnicos y econdmico-
financieros, y se realizaron recomendaciones en

torno a: negociacion de subsidios federales; Plan

Integral de Desarrollo Hidraulico y Disponibilidad
Disefio de distritos hidrométricos. de Agua; revision tarifaria; mejoras comerciales;

ampliacion de las practicas de micromedicion; mejora
ACUEDUCTO EL SAUZ - CHIHUAHUA
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del desempefio institucional, y perfeccionamiento

—— del sistema de informacion, asi como acciones de
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' Ay operadores.
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También se atendieron problemas especificos
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y consultas diversas del SOAPAP, generando
informes detallados para cada tematica. Se orientd
y capacitd al personal en tareas de integracion y

analisis de informacion técnica, manejo financiero,

Aursifiay y evalwaiicnes o emas de dewrrolio
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B Mikar i s W b amsnalis sl
B e

Vista en planta de los pozos por incorporar a la conduccion El
Sauz. Propuesta de tarifas medidas para 2010, para el SOAPAP.
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Balance hidrico propuesto para SOAPAP hasta el afio 2015.

atencion a clientes, y micromedicidn. Se sugirieron
mejoras a manuales de procedimientos internos y
modificaciones amplias a la estructura de tarifas
que incluye una mejor formula de indexacion vy
actualizacion en beneficio de los usuarios.

Jalisco

Clasificacion del rio Santiago

A solicitud de la Comision Estatal del Agua de Jalisco,
se realizd el proyecto Estudios complementarios
para la clasificacién del rio Santiago, Jalisco (desde
su nacimiento en el lago de Chapala y hasta la presa
Santa Rosa). Sequnda etapa. En marzo y diciembre
se efectuaron sendas campanas de muestreo en este
tramo del rio junto con sus afluentes principales: el
rio Zula y el rio Verde. El trabajo consistié en aplicar
cuatro grupos de parametros de calidad del agua a
120 muestras tomadas en 34 sitios a lo largo del
rio y los afluentes mencionados, en 31 descargas
municipales (considerando el influente y el efluente
en 12 plantas de tratamiento), asi como en 41
descargas industriales y pecuarias (considerando el
influente y el efluente en dos de ellas). Los resultados
de este estudio permitiran actualizar las condiciones
particulares de descarga para ese cuerpo de agua.

Rio Santiago, Demanda bioquimica de oxigeno

[ Buena Calidad T
[ Aceptatie
5 Contaminada

& Fuertemente
Contaminada

Demanda bioquimica de oxigeno en el rio Santiago.
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Tabasco

Rehabilitacion de plantas
potabilizadoras

El Sistema de Agua Potable y Saneamiento del
Municipio de Centro solicité al IMTA la evaluacion
de las plantas potabilizadoras La Isla (250 L/s)
y Parrilla (500 L/s) para verificar su eficiencia
y el cumplimiento de la calidad del agua tratada
de acuerdo con la Modificacién a la NOM-127-
SSA1-1994. Como resultado de la calidad del
agua tratada, se obtuvo que La Isla si cumple con
la norma, mientras que Parrilla no cumple con el
parametro del aluminio. Con respecto a la eficiencia
de tratamiento de las unidades que conforman el
tren de tratamiento no fue el dptimo segtin criterios
de disefio, por lo que se realizo el proyecto ejecutivo
para la rehabilitacion de las unidades de proceso de
las dos plantas anteriormente mencionadas.

Pruebas de trazadores en el sedimentador de la planta
potabilizadora Villa Parrilla, municipio de Centro, Tabasco.

Nayarit
Asesoramiento tecnoldogico

El IMTA realizd actividades de supervision, asesoria
y capacitacion para la instalacion de sistemas de

drenaje en una superficie de 2,600 ha en el Modulo
de Riego Il de la Margen Derecha del rio Santiago
del DR 043 Estado de Nayarit.

Como resultado se observd que a partir de una
muestra de 88 colectores y drenes supervisados,
el 20% (18 perfiles) estaba mal instalado, por lo
que se instd a su reposicion. Adicionalmente se
hicieron las recomendaciones siguientes: colocacion
de senalamientos, replanteamiento de algunos
disenos, remplazo de maquinaria y equipo que
no cumplia con los requerimientos de potencia vy
normas de drenaje, reposicion de las protecciones
de las descargas que mostraban socavacion, cierre
hermético de las uniones entre colectores vy drenes,
colocacion de estructuras de control. Asimismo
se sugirid no instalar unas valvulas que pretendian
evitar la entrada de agua a los sistemas, ya que se
consideraron innecesarias.

Por otra parte, se impartieron 40 horas de
capacitacion a 32 productores y 29 técnicos cuya
preparacion beneficiara a 538 usuarios de los
sistemas de drenaje. También se elabord la Guia para
la instalacién v supervision de sistemas de drenaje
parcelario subterraneo, misma que se entrego a los
capacitandos.

Taller de capacitacion en aula.



Taller de capacitacion en campo.

Portada de la Guia para la instalacion y
supervision de sistemas de drenaje parcelario subterraneo.

Trabajos de colaboracion
con organismos no
gubernamentales

Agua y saneamiento

Como parte del Programa para la Recuperacion
Ambiental de la Cuencadel Lago de Patzcuaro, llevado
a cabo junto con la Fundacién Gonzalo Rio Arronte,
se realizd un proyecto ejecutivo para la renovacion
de la red de agua potable de la localidad de Jaracuaro,
que beneficiara a 2,200 habitantes, de los cuales
quinientos carecen del servicio. Asimismo se realizo
el proyecto ejecutivo del colector Salazar-humedal de
Erongaricuaro, que ampliara la cobertura de drenaje
en un 10%, beneficiando a quinientos habitantes vy
contribuyendo al saneamiento del Lago.
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Vista aérea de Jaracuaro.

Disenfio de la red de distribucion de Jaracuaro.

Transferencias de tecnologias
apropiadas

Se incrementd en 290,000 litros la infraestructura
de almacenamiento, tanto en vivienda como en la
comunidad, de San Jerdnimo Purenchécuaro. Se
implementaron y pusieron en operacion modelos
comunitarios de captacion, almacenamiento vy
tratamiento de agua de lluvia para consumo humano
en Arocutin, San Francisco Uricho vy Napizaro,
municipio de Erongaricuaro; en las comunidades se
asegurd el agua para consumo humano en cantidad (4
L/hab/dia) y calidad de acuerdo con normatividad.
Los beneficios se extienden a una poblacion rural de
1,000 habitantes.




Cisternas comunitarias (100,000 litros) en San Jerénimo
Purenchécuaro.

Almacenamientos (100,000 litros) y planta de tratamiento
en Napizaro, Erongaricuaro.

Sistemas de riego de bajo
costo para pequenas zonas
de riego

Con la entrada en operacion de sistemas de riego por
gravedad, con niveles de eficiencia global del 70%
y de bajo costo, en las comunidades de El Rodeo, El
Jagliey y Las Cuevas, Tzintzuntzan, se potenci¢ el
desarrollo de la agricultura de la zona e incremento
la eficiencia en el uso y manejo del agua de riego en
el modulo Lazaro Cardenas. Las areas tecnificadas
alcanzan una superficie cultivable de 90 ha. Cabe
resaltar que se trata de una importante innovacion

tecnoldgica para la region.
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Etapa de llenado del tanque de descarga de fondo para riego
parcelario en El Jagliey, Tzintzuntzan.

Monitoreo de calidad del
agua

Se desarrollé el proyecto Monitoreo de la calidad del
aguay de las descargas dellago de Patzcuaro, tercera
etapa, que consistid en efectuar seis campanas
de monitoreo. Los resultados mas relevantes
obtenidos indican que ninguna descarga municipal
de las monitoreadas cumple con los limites maximos
permitidos para la demanda bioquimica de oxigeno
(NOM-001-SEMARNAT-1996).
La descarga que presentd mayor contaminacion
es la de Tzintzuntzan, seguida de las de la isla de

Janitzio, Erongaricuaro, Quiroga y Patzcuaro. No se

en cinco dias

registrd toxicidad en ninguno de los niveles troficos
analizados dentro del lago (bacterias, fitoplancton,
zooplancton, y peces). Sin embargo, se detectd la
presencia de microcystinas en todas las estaciones
de muestreo, por lo que la calidad del agua puede
empezar a alterar su condicion toxica.

La evolucién del indice de Calidad del Agua (ICA),
entre 2006 y 2009, presentd un promedio de 65.5
unidades, lo que indica que la calidad del agua del
lago se mantiene en condiciones promedio muy
semejantes entre 62 y 70 unidades, que permiten
clasificar al sistema acuatico como levemente
contaminado y propicio para uso agricola y de calidad
aceptable para los usos de pesca y recreacion. La

tendencia a la disminucion del nivel de agua en el



lago, asi como los incrementos de florecimientos
algales y sdlidos suspendidos totales, explican, entre

otras variables, la disminucion de la transparencia del
agua en el mismo periodo.

Demanda bioquimica de oxigeno en las descargas
monitoreadas del lago de Patzcuaro.

Solidos suspendidos totales (mgiL)

Soélidos suspendidos totales en el lago de Patzcuaro.

Tecnologias apropiadas

Se cuenta con un area demostrativa de tecnologias
apropiadas para el manejo integral del agua (modelo
de espacio ecoldgico de educacién ambiental) en el
municipio de Patzcuaro, y con las propuestas de los
planos para el correspondiente en el municipio de
Quiroga.

Memoria ilustrada

Se edit6 la Memoria ilustrada del Programa para la
Recuperacion Ambiental de la Cuenca del Lago de
Patzcuaro 2003-2008, que da cuenta del desarrollo
de los proyectos y sus resultados desde el inicio del
Programa.
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Vivero regional
autosuficiente de especies
forestales y no forestales

Dentro del vivero regional de la Comision Forestal de
Michoacan en Patzcuaro se consolidé la operacion de
un modulo tecnificado, construido con tecnologia de
punta, que se sustenta en el disefio de un contenedor
que garantiza un profuso sistema radical, asi como
un optimo crecimiento de las plantas, propiciado por
un sistema de riego automatizado que distribuye
homogéneamente agua y otros insumos.

En dicho mddulo se reprodujeron 564,000 plantas
de las especies Pinus greggiiy Pinus pseudostrobus,
cuya alta calidad se conoce con el nombre de
“planta plantable”. Ambos productos poseen las
caracteristicas mas deseables: altura de 25-30 cm,
tallo bien lignificado y con grosor mayor a 5 mm,
buena distribucion de raices laterales, eje central bien
definido, abundantes puntos de crecimiento y una
bien proporcionada superficie aérea con respecto de
las raices y una apariencia vigorosa. Con esta accion
se asegura una alta supervivencia de los arboles
recién plantados, que es uno de los aspectos mas
criticos en la reforestacion de la cuenca del lago de
Patzcuaro. Estos resultados son extrapolables a otras
regiones y cuencas del pais.

Modulo tecnificado de produccion de plantas de calidad para la
cuenca del lago de Patzcuaro.




Calibracion de molinetes

Como parte de los servicios directos a usuarios se
realizd el mantenimiento y la calibracion de 375
molinetes de diferentes tecnologias provenientes de
la CONAGUA, la CFE y diversas empresas.

Modelo horizontal

Modelo mecanico

Modelo Price

Transferencia de
tecnologias apropiadas en
la huasteca potosina

Con apoyo del Fondo para la Paz, se realizd la
transferencia de tecnologia para la construccion
de 118
almacenamiento de agua de lluvia: 22 con capacidad
de 50,000 litros, una de 20,000 litros y 95 de
11,000 litros en las comunidades de El May vy

cisternas con autocaptacion  para

Malilija, municipio de Tanlajas, y Pokchich y Santa
Martha, municipio de San Antonio. Esto representa
una capacidad de almacenamiento de 2,165,000
litros distribuida en 226 viviendas, con un beneficio
para 938 habitantes.

Cisterna de 50,000 litros y
sistema de captacion en Santa Martha.
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Zonas en peligro de
inundacion en las costas de
Meéxico

Cada ano nuestro pais se ve afectado por el paso de
ciclones tropicales en ambos litorales que generan
dafos por viento, precipitacion, oleaje y marea
de tormenta. Sin embargo, no existen estudios
sistematicos que brinden diagndsticos y pronosticos
tanto a la sociedad en general como a los tomadores
de decisiones para evaluar zonas con potencial de
riesgo. Por ello, el IMTA, en colaboracién con el
Instituto de Ingeniera de la UNAM, realizé un estudio
de la dinamica que genera la sobreelevacién del nivel
del mar, asociada con la marea de tormenta, utilizando
bases de datos de trayectorias e intensidades de

huracanes.

Mediante la aplicacion de simulaciones numéricas de
marea de tormenta, bajo las condiciones observadas
de 1950 a 2007 (intensidades y direcciones de
viento), se generd, para ambos litorales, una base
de datos zonificados de la sobreelevacién del nivel

del mar esperada ante ciclones tropicales con

caracteristicas conocidas.

Epormpin te socunnei Do comsuilar IEaron 90 ITments Focsca A
anmn proveniomn ol Mo e coving Be Tamacipes

Ejemplo de secuencia para consultar marea de tormenta
asociada a viento proveniente del norte, en costas de
Tamaulipas.



Sistemas de drenaje
agricola para tres empresas
de Sinaloa

El IMTA instituyd el Programa de Reconocimiento
de la Calidad de Productos y Servicios del Sector
Agua, que busca, a través de la evaluacion de
la conformidad de una norma de producto y de
sistemas de control de calidad, reconocer mediante
un documento el impulso de la calidad de productos
y servicios del sector agua. En este sentido, a solicitud
de tres empresas de Sinaloa, dos de Los Mochis
y una de Culiacan, se evaluaron los servicios de
disefio e instalacion de sistemas de drenaje agricola
subterraneo entubado.

Cada evaluacion se realizd con base en las normas
NMX-0-170-SCFI-2003 Lineamientos generales
para proyectos de disefio de sistemas de drenaje
agricola subterraneo entubadoy NMX-O-184-SCFI-
2004 Lineamientos generales para la instalacién de
sistemas de drenaje agricola subterrdneo entubado
elaboradas por el Comité Técnico de Normalizacion
Nacional de Sistemas y Equipos de Riego.

Evaluacion documental de los servicios de diseno e instalacion
de sistemas de drenaje agricola subterraneo entubado a
empresas en Los Mochis.

Evaluacién de la instalacidn de un sistema de drenaje agricola
en Culiacan.

Asesoria a Termoelectrica
de Mexicali

A solicitud de esta empresa se efectud el proyecto
Evaluacién de alternativas para aumentar la
remocién de nitrégeno total en la planta de
tratamiento y proponer modificaciones al proceso
de desnitrificacion para disminuir la concentracion
de nitrégeno total a menos de 5 mg/L. Para esto, se
realizaron dos pruebas piloto. En la primera, el reactor
aerobio operd con aeracion intermitente para que
funcionara de manera anoxica por cortos periodos.
En la segunda se implementd una recirculacion de
agua clarificada a la zona andxica. A temperaturas
superiores a los 25 °C, los resultados mostraron que
una recirculacién interna no favorece la remocion de
nitratos.

En relacion con la aeracion intermitente, al observarse
inicios de condiciones anaerobias, se redujo el ciclo
de tres a una hora. De esta manera, una relacion
aeracion-anoxia entre 0.6 y 0.7 proporciona un
efluente con nitratos v amoniaco de 2 y 3 mg/L,
respectivamente. A temperaturas inferiores a
25 °C la aeracidon intermitente proporciond una
concentracién de amoniaco de O mg/L. Sin embargo,
la concentracion de nitratos fue superior a los 10
mg/L, lo que indica que el proceso de desnitrificacion
se inhibe a temperaturas bajas, ya que la actividad de
las bacterias desnitrificantes disminuye.




Planta piloto para la evaluacion de alternativas para aumentar
la remocidn de nitrégeno total en la planta de tratamiento.

Atenuacion de los efectos
de las inundaciones en
zonas urbanas

Con el fin de abordar la problematica asociada con
sistemas de proteccion en rios ante inundaciones,
se abrid un proyecto interno para revisar el estado
del arte vy realizar estudios experimentales para
generar recomendaciones que mejoren el diseno
y la estabilidad de los bordos de proteccion vy las
estructuras para minimizar sus fallos. Con ello se
incrementara la seguridad vy se reduciran los riesgos
de desbordamiento de rios y las consecuentes
inundaciones de zonas urbanas. Como resultado, se
cuenta con informacion para determinar coeficientes
de arrastre en sistemas de proteccion contra la
erosion de cauces y con criterios para el disefio de
vertedores tipo abanico.

Memnio

F. Puente arcilloso

D. Liga de arcilla floculada E. Tipo flujo de lodo

Estructuras tipicas de suelo colapsable.
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Mecanismos de falla de taludes.

Cooperacion técnica
internacional

UNESCO

Catedra UNESCO-IMTA, El Agua en la
Sociedad del Conocimiento

A partir de la instalacion de la Catedra se han llevado

a cabo diversas actividades, entre las que destacan:

La operacion y fortalecimiento de Atl: El Portal del
Agua desde México, medio electronico mediante
el cual la Catedra cumple con su objetivo asociado
a la informacion y documentacion de su campo de
estudio. El portal At/ se mantuvo en el segundo lugar
en visitas mensuales de la Red de Sitios IMTA. Con
el niimero de visitantes acumulados en diciembre,
llegd a los casi 80,000 visitantes anuales esperados,
que significan mas de cuatro veces los estimados en
2008.

También, la gestion y expansion de la Red de
Especialistas, Expertos e Investigadores (REEI)
de la Catedra, cred un espacio de colaboracion e



intercambio de informacion con respecto al agua
y la sociedad del conocimiento. Hasta el momento
cuenta con 36 miembros. Se cred el Boletin de
Novedades Atl a fin de mantener informados tanto a
los miembros de la REEI como a otras audiencias vy
se envid a 1,315 personas.

Visitas ATL 2009
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Asimismo, se celebrd el Seminario Anual 2009,
Informacién 'y conocimiento del aqua: Prioridad
mundial. Esta reunion anual se organizd el presente
ano bajo el tema “Informacion y conocimiento del
agua: prioridad mundial”, con las mesas: Informacion
y comunicacion sobre el agua en la sociedad
del conocimiento; Informacion para la gestion vy
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gobernabilidad del agua, y Acceso al conocimiento
hidrico.

Para reforzar esta labor de diseminacion de
conocimiento se cre6 un sitio que facilitd la
organizacion del Seminario en el que participaron
tres conferencistas y veinte panelistas con mas de
setenta asistentes. Las memorias de esta reunion
constituyen una importante contribucién al estudio

del agua en la sociedad del conocimiento.

De igual forma, los resultados de la Catedra incluyen
la celebracion del Seminario para comunicadores:
agua y meteorologia en México y el Concurso de
fotografia IMTA 2009. De manera complementaria,
se han desarrollado diversos sitios web tematicos
intimamente relacionados con la Catedra, asi como
la investigacion y publicacion del libro Cultura
hidréulica y simbolismo mesoamericano del agua en
el México prehispanico

Union Europea

Proyecto ANTINOMOS

En colaboracion con la Unién Europea se continud
con 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, por su abreviatura en
inglés). El IMTA participa como colider en el tema

Y

contribuye a conceptualizar el marco de referencia y

“Administracion y gestion de conocimiento’,

los estudios de caso para identificar conocimientos
relevantes de tecnologiasy practicas globales y locales
en México. El objetivo principal de este proyecto
para el periodo 2009 se centrd en la evaluacion
de tecnologias del agua, siguiendo la metodologia
planteada porla Union Europea, lo que permitira tener




resultados comparativos de los paises que conforman
el consorcio que sustenta este proyecto.

También se trabajo en los componentes de analisis
del marco institucional de administracion y gestion
del agua, balance de los problemas reales del agua
y sus retos; examen de las tecnologias y practicas
globales y locales de abastecimiento y saneamiento
del agua. Con base en esta revision se realizaron
diez evaluaciones preliminares de tecnologias.
Para ello se reviso, con los usuarios y operadores,
el desempefio de la tecnologia de acuerdo con
los objetivos establecidos en su disefio inicial; se
examind su funcionamiento y la operacion de
la tecnologia; se evalud la existencia de riesgos
ambientales, higiénicos y de salud; se estudio el
grado de adopcion social vy las razones del fracaso o
éxito de la transferencia tecnoldgica. Las localidades
visitadas fueron: en Morelos, Ajuchitlan y Villa
Nicolas Zapata, San Juan Tlacotenco; en Michoacan,
La Vitela, San Pedro Pareo, Santa Fe de la Laguna,
Quiroga y Cucuchucho; en el Estado de México,
Texcoco. Adicionalmente se hicieron mediciones de
la calidad del agua en comunidades seleccionadas,
como parte de la metodologia, incluyendo los lugares
seleccionados por la Facultad Latinoamericana
de Ciencias Sociales (FLACSO), que también es

miembro del consorcio del proyecto.
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Proyecto VIVACE

En coordinacion con la Union Europea, el IMTA inicid
el proyecto Servicios viables y vitales para el manejo
de recursos naturales en América Latina (VIVACE,
por su abreviatura en inglés). Los participantes del
Consorcio Internacional de Investigacién de este
proyecto son: Universidad de Recursos Naturales
y Ciencias de la Vida Aplicadas, Austria; Fundacion
Lettinga Asociados, Paises Bajos; Politécnico de
Bari, Departamento de Arquitectura y Planificacion
Urbana, Italia; Instituto Internacional para el Medio
Ambiente vy el Desarrollo, Reino Unido; Instituto
Nacional del Agua, Argentina, y el Instituto Mexicano
de Tecnologia del Agua, México.

El proyecto se basa en la innovacion técnica de
conceptos para los servicios vitales y viables y en



la integracion analitica de enfoques y herramientas
para el soporte de decisiones.

El proyecto dio inicio con un taller de planeacion y
programacion de trabajo efectuado en el IMTA, con
una posterior revision de avances en la ciudad de
Buenos Aires, Argentina. Mediante este proyecto
se sistematizaron y revisaron diversos programas
publicos que cumplen con las necesidades de
investigacion del proyecto y se seleccionaron algunos
para iniciar el analisis planteado. Se realizé el estudio
delinea base de Xochimilco, que contiene, entre otros
temas, las caracteristicas socioecondmicas de la zona
de estudio, la situacion de infraestructura y servicios,
conflictos existentes en la zona, principales actores
e instituciones, ejercicios recientes de planificacion

participativa y planes y politicas para el area.

Delimitacion de Xochimilco, zona de estudio de VIVACE.

Vista de las chinampas, Xochimilco.

Estados Unidos de Ameérica

Comision Internacional de Limites
y Aguas entre México y los Estados
Unidos (CILA)

De conformidad con las medidas de cooperacion
para el rio Colorado establecidas por ambos paises,
México y Estados Unidos de Ameérica han creado
un Grupo Base Binacional compuesto por siete
instituciones de cada pais con el fin de implementar
acciones de cooperacion conjunta para el uso de las
aguas del rio Colorado en las dos naciones.

El proceso conjunto de cooperacion se desarrolla
bajo los auspicios de la CILA, y su objetivo
consiste en establecer un grupo internacional con
representantes de los usuarios de nivel federal, estatal
y de organizaciones expertas no gubernamentales de
ambos paises para explorar, identificar y finalmente
implementar iniciativas  relacionadas con la
conservacion de agua, manejo de escasez, aumento
de agua y temas ambientales con beneficios
binacionales en las areas de usos ambientales,
agricolas y urbanos. Todos los proyectos y medidas
conjuntas deben ser consistentes con el Tratado de
Aguas de 1944, que asigna una porcion de las aguas

del rio Colorado a México.

El Grupo Base Binacional establecid cuatro grupos de
trabajo en busqueda de acciones de cooperacion en
el mismo numero de grandes areas: Conservacion,
Nuevas Fuentes de Agua, Temas Ambientales y
Operacion del Sistema. EI IMTA participa en las dos

ultimas.

Dentro de este contexto, el IMTA asesora a la CILA
mexicana en materia de politicas de uso de las agua
del rio Colorado, analizando las diversas propuestas
que se han hecho en las reuniones binacionales
correspondientes, mediante el uso de los modelos




Sistema de simulacion del rio Colorado y Planeacion
v evaluacion del agua.

Asimismo, el IMTA participa en reuniones con las areas
juridicas de la SEMARNAT, la Secretarfa de Relaciones
Exteriores (SRE), la CONAGUA y la CILA para evaluar

la pertinencia de las acciones propuestas.

Competitividad del Sector Aqua

Con financiamiento de la Agencia de Estados Unidos
parael DesarrolloInternacional, (USAID, porsussiglas
en inglés], se llevd a cabo la | Reunidn Internacional
de Competitividad del Sector Aqua: Los Servicios
de Aqgua Potable y Saneamiento en Zonas Urbanas
del 2 al 4 de septiembre. Con la participacion de
destacados investigadores, especialistas, técnicos
y funcionarios de la gestion del agua a nivel
internacional, se discutieron los elementos que
determinan la competitividad vinculados al sector
agua, v en especial a los servicios de agua potable
y saneamiento. Asimismo se revisaron las relaciones
entre competitividad, productividad y eficiencia en el
Subsector Agua Potable, y sus posibles efectos en la

competitividad nacional, regional y local.

Se determind que la competitividad tiene relaciones
directas con otras variables que son afectadas
directamente por el desempeno de los organismos
operadores de agua potable y saneamiento, como
son la productividad, la eficiencia y la competencia,
mismas que pueden ser consideradas como los
tres vértices de la gestion eficiente. Asimismo, se
analizaron los arreglos institucionales, el marco legal
y regulativo, y la gestion de los operadores, incluidas
la informacion y la medicion de su desempefio, por
mencionar los mas importantes, como factores de

competitividad y eficiencia.
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Japon

Tratamiento de aguas residuales

En
Meéxico y Japon, a través del IMTA y la Agencia

un esquema de cooperacidon a terceros,
de Cooperacidn Internacional del Japén (JICA,
por sus siglas en inglés), con el apoyo de la SRE,
organizaron el Primer Seminario para la Deteccién
de Necesidades Tecnoldgicas sobre Tratamiento de
Aguas Residuales con el proposito de estimular la
diseminacion de conocimiento y experiencias en el
ambito del tratamiento y aprovechamiento de aguas
y lodos residuales en la region de Ameérica Latina
y el Caribe para alcanzar las Metas del Milenio en
2015. Los paises participantes fueron: Costa Rica,
Colombia, Ecuador, Guatemala, Honduras, México,
Nicaragua, Panama, Pert y Republica Dominicana.
Se presentaron como prioridades el intercambio
de experiencias a través de foros y asesorias para
el establecimiento de una legislacién regional y la
necesidad de brindar capacitacion al personal técnico
en sistemas no convencionales de tratamiento de
aguas residuales de bajo costo de operacion y de
mantenimiento. Asimismo, durante este ano se
llevaron a cabo negociaciones con JICA para firmar
un nuevo acuerdo de cooperacion durante tres anos
para capacitar a técnicos en este Ultimo rubro.

Ceremonia de clausura del seminario.





