


Asesoria y servicios tecnologicos

SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE Y
RECURSOS NATURALES

Sistema de Monitoreo
de Calidad del Agua en
Playas Prioritarias

Con el objetivo de cuidar la salud de las personas en
los diversos destinos turisticos de playa de México, la

Trabajos de colaboracion

SEMARNAT puso en marcha el Sistema de Monitoreo
de Calidad del Agua en Playas Prioritarias, dentro del
cual el IMTA es responsable del analisis del agua y de
la capacitacion de personal de la Secretaria para la
recolecta y transporte de muestras.

Se realizd la determinacion de enterococos fecales en
las muestras correspondientes a cuarenta diferentes
puntos en playas de de Campeche (6), Chiapas (4),
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PROGRAMA DE MONITOREO DE PLAYAS PRIORITARIAS 2010
Enterococos fecales NMP,/100mL
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Guerrero (7), Jalisco (7), Nayarit (5) y Veracruz
(11). Los resultados se reportan como NMP
(niimero mas probable/100mL) en la pagina de la

Secretarfa (www.semarnat.gob.mx). Es importante
considerar que los valores informados son puntuales
para la fecha, hora y condiciones climaticas del
muestreo, y que los usuarios pueden acceder a los
datos cinco dias después de efectuado el estudio.

Sitio web SEMARNAT
y de cambio climatico

La SEMARNAT tiene la responsabilidad de brindar
informacion a la sociedad con respecto al cambio
climatico, por lo que solicitd al IMTA el desarrollo
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de un sitio web especifico en este tema (www.
cambioclimatico.gob.mx).

Para el sitio, creado en ambiente Web 2.0, se
utilizé un software que facilita la administracion de
contenidos con la finalidad de permitir al personal
de la Secretaria el manejo agil de la informacion
y su comunicacion a través de redes sociales. El
sitio contiene informacion relevante sobre cambio
climatico, noticias, videos, asi como ligas a otros
sitios relacionados tanto en México como en el

extranjero.

De acuerdo con las estadisticas proporcionadas por
el servicio Google Analytics, se tuvieron mas de
22,300 visitas al sitio tan solo de octubre a diciembre
de 2010.
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Estudio
complementario con
andlisis de escenarios
de modelacion de la
union de la laguna
de Las Garzas con

la darsena de San

Pedrito, Manzanillo,
Colima

El proyecto de rehabilitacion de la laguna de Las
Garzas ha requerido estudios adicionales debido a las
caracteristicas geologicas del lugar. Por este motivo
la Administracion Portuaria Integral del Puerto de
Manzanillo solicité al IMTA una nueva evaluacion
del funcionamiento hidrodinamico de la laguna.

En esta nueva evaluacion el Instituto realizé una
campana de medicion de corrientes y de campo de
masa en la darsena de San Pedrito con equipos de
perfilacion aclstica, dos instalados en el fondo de
la darsena y uno portatil. De igual manera, se hizo
una campana de medicion del campo de masa con
un equipo de medicion de salinidad, conductividad
eléctrica y temperatura en columna de agua en
diferentes puntos de la darsena.

Los resultados de las mediciones indican las
condiciones de funcionamiento hidrodinamico
de la darsena, a diferencia del proyecto realizado
en el 2009, corrobora el funcionamiento de la
zona dragada y de la red de canales ecoldgicos
enclavados en los nuevos patios del puerto. La
simulacion numérica indica que, en los cambios
sobre las condiciones de marea simuladas, no existe
un amortiguamiento apreciable de la marea tanto
al interior del puerto como en la laguna de Las
Garzas, lo cual resulta congruente con lo obtenido
de las mediciones del nivel de |a superficie libre con
perfiladores acusticos.

De acuerdo con los resultados de esta simulacion,
en el canal de acceso se observan velocidades
maximas de 12 cm/s v 6 cm/s para condiciones
de flujo y reflujo de marea, respectivamente. Es
importante senalar que dichas velocidades son
menores de la mitad de las velocidades obtenidas
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Campo de velocidades simulados para el 26 de mayo de
2010, 04:45 horas.

en la configuracion del puerto analizada el afo
anterior.

Por otra parte, los drenes ecoldgicos presentan
velocidades del orden de siete y cuatro cm/s.
Finalmente, se comprobd que la nueva condicion
de proyecto establece una buena circulacion e
intercambio de masa de agua entre la laguna de Las
Garzas vy la darsena; de igual manera los tiempos
de residencia obtenidos de las simulaciones de la
dispersion y mezcla de la salinidad indican que son
similares a los obtenidos en el afio 2009.

Evaluacion
hidrogeologica
para el estudio
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Simulacion del campo de masa de la laguna de las Garzas para
la concentraci’n de salinidad a después de 222 horas.

relacionado con el
proyecto Libramiento
Norponiente de
Cuernavaca

Los proyectos de infraestructura, tales como
carreteras, impactan el medio ambiente. Por ello, Ia
SCT solicito al IMTA el analisis hidrogeoldgico para
determinar las posibles afectaciones en el sistema
acuifero como resultado de la construccion del
Libramiento Norponiente de Cuernavaca.

El Instituto determiné que, por ser una obra
superficial, la recarga seria uno de los componentes



que podrian ser afectados. Con el fin de evaluarla se
calculd larecarga vertical neta en el sistema ambiental
regional que incluye los acuiferos de Cuernavaca y
Zacatepec, aplicando una metodologia que consiste
en combinar las coberturas de precipitacion, suelo,
geologia y pendiente del terreno en un sistema de
informacion geografica.

Se estimd una recarga neta de 417.79 hm?/afio,
con un coeficiente de infiltracion de 0.43. El analisis
indica que de construirse la carretera se tendria
una pérdida en la recarga del orden de 1.25 hm?/
afio (0.3% de la recarga total), lo cual indica que
la posible afectacion al sistema hidroldgico no es
considerable.

Como medida de mitigacion se propuso la
construccion de pozos de absorcion en sitios
estratégicos.
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Recarga neta (mm/afio) en el sistema ambiental regional del
proyecto Libramiento Norponiente de Cuernavaca.

SECRETARIA DE AGRICULTURA,
GANADERIA, DESARROLLO RURAL,
PESCA Y ALIMENTACION

Evaluacion del
Programa Estratégico
de Tecnificacion del
Riego (Ejercicio 2009)

A solicitud del Fideicomiso de Riesgo Compartido el
IMTA evalud el Proyecto Estratégico de Tecnificacion
del Riego, ejecutado durante 2009 en 28 entidades
federativas con un monto de 1,951 millones de
pesos, distribuidos en 1,947

proyectos de sistemas de riego parcelarios, en una
superficie de 85,077 ha, en beneficio de 4,406
productores.

Con base en los resultados de la evaluacion se
determiné que el volumen de agua ahorrado con
la tecnificacién del riego fue de 196.4 hm?, con un
potencial de 330.5 hm’, considerando los servicios
tecnoldgicos v la asesoria técnica a los productores
en materia de operacion del riego. Derivado de
la tecnificacion, los indicadores de produccion
y productividad del agua se incrementaron en
1.95 kg/m® y 4.84 S/m? respectivamente, vy la
relacion beneficio-costo fue de 2.24 en los sistemas
tecnificados.

Enel caso especificode los acuiferos sobreexplotados,
el Instituto recomendd que la tecnificacion sea
mediante sistemas de riego de alta eficiencia (goteo
y microaspersién), ya que estos permiten obtener
las eficiencias de aplicacion mas altas. Asimismo,
con el fin de alcanzar los niveles potenciales de
ahorro de agua, es necesario emprender acciones
de capacitacion a los usuarios de riego, asi como la
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instalacion de parcelas demostrativas de sistemas
por goteo, microaspersion, aspersion, pivote central
y multicompuertas.

Evaluacion hidraulica de un sistema de riego por goteo.

COMISION NACIONAL DEL AGUA

Vulnerabilidad social
frente al cambio
climatico, cuenca
del rio Huehuetan,
Chiapas

En colaboracion con el Organismo de Cuenca
Frontera Sur de la CONAGUA, el IMTA llevd a cabo
un estudio sobre la vulnerabilidad social al cambio
climatico, empleando la metodologia de medios de
vida, que considera la existencia de diversos capitales
(humano, natural, financiero, social, cultural y fisico,
entre otros) en las comunidades.

El objetivo primordial del estudio fue diagnosticar los
factores que determinan la vulnerabilidad social de
los pobladores de la cuenca y contar con elementos
que reduzcan los potenciales efectos negativos de
desastres naturales.
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Para conocer lo anterior se levantaron 160 encuestas
en 21 comunidades localizadas en la cuenca alta, baja
y media del rio Huehuetan. La informacion obtenida,
ha permitido clasificar y conocer las fortalezas vy
debilidades de los capitales que ayudan a mitigar su
vulnerabilidad social.

Por otro lado, el Organismo de Cuenca Frontera
Sur solicité al Instituto un diagndstico sobre la
vulnerabilidad social y ambiental, asi como la
integracion del Plan de Rehabilitacion Hidroldgico
Ambiental.

Los resultados revelan la necesidad de modificar
el enfoque empleado hasta el momento para
contrarrestar la degradacion por erosion hidrica
laminar y en carcavas, ya que ante el cambio
climatico y por su vulnerabilidad natural las cuencas
de la costa de Chiapas se estan comportando como
cuencas de régimen torrencial, presentandose
muy recurrentemente el fendmeno de erosion por
movimientos en masa (EPMM) o deslizamientos.

Mediante la aplicacion del modelo Shalstab se trazd el
mapa respectivo, demostrandose que la porcion alta
de la cuenca del rio Huehuetdn presenta mas del 65%
de su superficie con riesgos altos de EPMM!. Estos
resultados permitiran priorizar acciones y focalizar las
inversiones, reduciendo riesgos a la poblacion.

Deslaves en la cuenca del rio Huehuetan, Chiapas.



Inspeccion de presas
en el Organismo de
Cuenca Balsas, ano
2010

A efecto de garantizar la seguridad de |la
infraestructura hidraulica de la region, el Organismo
de Cuenca Balsas solicito al IMTA la inspeccion de
las principales presas bajo su responsabilidad.

El objetivo del proyecto fue conocer vy registrar 72
presas vy valorar el estado en que se encuentran las
cortinas, diques, vertedores, vasos, laderas, equipos
electromecanicos de las obras de toma y estructuras
de control.

Los resultados permitiran al Organismo de

Cuenca prevenir riesgos a la poblacion y priorizar
inversiones.

Estudios en

modelos fisicos del
funcionamiento
hidraulico de
vertedores de las
presas Veladero

de Camotlan, en
Manzanillo, Colima

y Rocheachi en,
Guachochi, Chihuahua

Con el fin de conocer el funcionamiento hidraulico

integral de estas obras de excedencias y asegurar su

correcto funcionamiento, el IMTA realizé los modelos
fisicos a escala de los vertedores de ambas presas.

La primera se localiza sobre el rio San José también
conocido como Carrizo, en Colima, y su finalidad es
el aprovechamiento para el riego de zonas agricolas
y abastecimiento de agua potable de zonas urbanas
cercanas. La segunda se localiza sobre el arroyo El
Rocheachi, afluente del rio Urique, en Chihuahua, y
su finalidad es de aprovechamiento para consolidar
el riego de 200 hectareas.

Modelos fisicos de laboratorio.

Reestructuracion

del sitio web y
diagnostico de los
servicios en linea del
Servicio Meteorologico
Nacional

La CONAGUA, como entidad responsable del sector
en cuanto a la informacién meteoroldgica, vy el
Servicio Meteorolégico Nacional (SMN), como el
organo encargado de observar, registrar, interpretar y
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difundirinformacion del estado del tiempoy del clima,
de interés publico y estratégico del pais, solicitaron al
IMTA su colaboracion para reestructurar y actualizar
el sitio web del SMN (smn.conagua.gob.mx), a fin
de modernizar su plataforma tecnoldgica, mantener
organizada su informacion y presentarla al usuario de

una manera dinamica, agil y consistente.

En este proyecto se alcanzaron dos objetivos:
reestructurar el sitio web del SMN vy desarrollar
el nuevo sitio a fin de establecer su operacion,
actualizacion 'y administracion, y elaborar un
diagnostico de los servicios en linea actuales del
SMN desde los aspectos computacional, técnico e
innovador.

El sitio reestructurado y renovado entré en operacion
el 2 deseptiembre de 2010 como parte del procesode
modernizacion del Servicio Meteorologico Nacional.
A partir de esa fecha y hasta el 31 de diciembre de
ese ano tuvo 3.4 millones de visitas.
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Produccion de
materiales de difusion
y memorias para el
Coloquio Internacional
Cuencas Sustentables

Entre las actividades sustantivas de la CONAGUA
se encuentra el involucrar a la sociedad en el
conocimiento para el manejo racional de los recursos
hidricos del pais. En este esfuerzo, el IMTA apoyo a
la Comision en la difusion del Coloquio Internacional
Cuencas Sustentables.

Con este fin, se desarrollaron la imagen grafica
del evento, el material impreso de difusion e
instrumentos informaticos para administracion del
coloquio mediante la estructuracion de un sitio web
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que ofrecid informacion oportuna y contenidos
actualizados, realizacion de entrevistas, integracion
de paneles de expertos y produccion de las memorias
en espanol e inglés.

Como parte de |a estrategia de difusion se produjeron
dos spots y un video resena. Todos estos materiales

se encuentran en el sitio www.conagua.oob.mx/

cologuio , mismo que registrd 15,481 visitas del 10
de mayo al 31 de diciembre.

Construccion del
micrositio Dialogos por
el Agua y el Cambio
Climatico

En el marco de la 16® Conferencia de las Partes
de la Convenciéon Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climatico (COP 16), celebrada
en Cancln, México, la CONAGUA organizé los
Didlogos por el Agua y el Cambio Climatico, en el
que participaron relevantes instituciones nacionales
e internacionales.

Para difundir los resultados de este evento, la
CONAGUA solicito al IMTA su colaboracion para
instrumentar un micrositio que permitiera administrar
la organizacion y los contenidos de manera agil,
asi como publicar informacion de manera eficaz y
oportuna.

entré6  en

El  micrositio  (www.d4wcc.org.mx)

operacion el 3 de noviembre y se registraron
8,840 visitas a partir de esa fecha hasta el 31 de
diciembre.

El IMTA, representado por su Director General,
encabezd el equipo internacional encargado de

elaborar la “Declaraciéon de Cancun”. Participaron
entre otras instituciones: el Consejo Consultivo
del Agua, el Banco Mundial, la Organizacion
Meteorologica Mundial, el Stockholm International
Water
Desarrollo, la Conferencia de Directores Generales

Institute, el Banco Interamericano de
Iberoamericanos del Agua, la World Wide Fund for

Nature v el mismo IMTA, entre otros. Para mayor

informacion, consultar el sitio del IMTA.

oo BoeBID L. 67

COMISION FEDERAL DE
ELECTRICIDAD
Diagnostico, pruebas
de tratabilidad y
estudio funcional e
hidraulico del sistema
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de tratamiento

lateral de agua de
enfriamiento de la
Central Termoeléctrica
de Salamanca,
Guanajuato

La Central Termoeléctrica de Salamanca cuenta con
una planta de tratamiento lateral (PTL) de 160 L/s,
cuyo objetivo es reducir el alto contenido de silice
(285 mg/L) en el agua de recirculacidn de las torres
de enfriamiento.

Actualmente, la PTL se encuentra fuera de
operacion, por lo que la CFE solicito al IMTA realizar
el diagndstico del sistema y pruebas de tratabilidad
con el agua de las torres para evaluar la conveniencia
de rehabilitar la planta.

Los resultados del diagndstico indicaron la necesidad
de intervenir varias unidades asi como el sistema de

Clarifloculador y tanque de almacenamiento de la planta de
tratamiento lateral de agua de enfriamiento de la CFE en
Salamanca, Guanajuato.
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automatizaciony control. Las pruebas de tratabilidad,
aplicando el procedimiento de CFE, demostraron
baja eficiencia en la remocién de silice (10%), por
lo que se probaron otros dos métodos fisicoquimicos
que dieron mejores resultados (82%), pero con
valores finales muy altos de sélidos disueltos totales
y alcalinidad.

Como alternativa a estos procesos fisicoquimicos
se realizaron, con tecnologia desarrollada en el
IMTA, pruebas de electrocoagulacion que dieron
como resultado remociones de silice de un 69% sin
aumentar las demas propiedades del agua, por lo que
se concluyo que esta es una buena opcidn para la
remocion de silice en torres de enfriamiento una vez
escalada a tamanio real.

Evaluacion de la
efectividad de

dos productos
desinfectantes en dos
diferentes torres de
enfriamiento de la

Central Termoelectrica
Valle de Meéxico

Unadelas prioridades en las centrales termoeléctricas
es el control del crecimiento microbiano en los
sistemas de enfriamiento para mantenerlos limpios,
evitar la formacion de biopelicula y la corrosion
mediada por microorganismos. Para lograr esto la
CFE establece programas de desinfeccion mediante
biocidas oxidantes y no oxidantes. Para atender esta
problematica, la Comision solicitd al IMTA evaluar



al dioxido de cloro y el acido peracético estabilizado
como alternativas al uso de gas cloro.

Para probar estos productos se dio seguimiento
durante dos meses a dos torres de enfriamiento y
a una torre de referencia que mantuvo su programa
de desinfeccién con cloro. De los resultados de
cuatro monitoreos de 24 horas para evaluar el
efecto de los biocidas sobre bacterias mesofilicas
aerdbicas, coliformes totales, bacterias sulfato
reductoras, Pseudomonas, levaduras, hongos v algas
microscopicas, se concluyd que los tres productos
son equivalentes en cuanto al espectro biocida
sobre el cual acttian. El dioxido de cloro presento
mejor desempeno bactericida, incluso mejor que el
gas cloro. Por su parte, el peracético mostrd mejor
desempeno como fungicida y algicida.

Con los resultados obtenidos, se puede seleccionar el
método de desinfeccion con base en un estudio de
costo-beneficio.

Sistema de
Informacion
Geogrdfica para

el proyecto
Aprovechamiento
Hidraulico de Usos
Multiples, Paso de Ila
Reina, Oaxaca

En la cuenca del rio VVerde, Oaxaca, la CFE desarrolla
este proyecto, como una alternativa para contribuir a
satisfacer la demanda de energia eléctrica en el area
central del pais.

Dada su importancia, se encomendd al IMTA la
realizacion de estudios para evaluar el impacto
ambiental considerando los lineamientos de la
legislacion vigente.

Para ello el IMTA generd un Sistema de Informacion
Geografica, herramienta indispensable para el
analisis y comprension de los procesos biofisicos
naturales y antropogénicos en esta region, que
compendia datos técnicos y cientificos obtenidos
por el grupo interdisciplinario que participé en el
proyecto, caracteriza el estado de los recursos en la
zona de interés y contribuye a la integracion de la
manifestacion de impacto ambiental requerida para
el desarrollo del proyecto hidraulico.

Como complemento, se llevo a cabo un estudio para
evaluarel procesode cambioenlazona, considerando
datos histéricos (veinte afios), y con técnicas
geoestadisticas formular un prondstico al ano 2036.
Ello permitira la construccion de escenarios sobre los
posibles impactos ambientales que podria provocar
la construccion del proyecto Paso de la Reina.

Mapa prospectivo de uso de suelo y vegetacion para
2036y graficas comparativas de cambios. tendenciales de
cobertura.
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Determinacion del
gasto ecologico

para el Estudio de
Sustentabilidad

del Proyecto
Hidroeléctrico Madera,
Chihuahua

Se trabaja con la CFE en el Proyecto Hidroeléctrico
Madera, actualmente en planeacion, para determinar
el rango de variabilidad natural y los indicadores de
alteracion hidrologica mediante la aplicacion de
la metodologia Alteracion Hidrologica-Rango de
Variabilidad Natural (IHA-RVN, por sus siglas en
inglés) desarrollada por The Nature Conservancy.
Con ello se definira el gasto ecoldgico o caudal
ambiental para ser aplicado durante la operacion del
proyecto.

Como parte de la estrategia, se asesord al grupo
de trabajo que desarrolla el proyecto en la CFE,
considerando la aplicacion del software y del HEC-
HMS (Hydrologic Engineering Center-Hydrologic
Modeling System) para el analisis hidrolégico de
la cuenca y subcuencas no aforadas. La aplicacion
de esta metodologia de caudal ecoldgico permitira
mantener el ecosistema ribereno aguas abajo del
sistema hidroeléctrico.

PETROLEOS MEXICANOS

Remodelacion del
tratamiento primario
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de las aquas residuales
aceitosas

Como parte de los servicios tecnoldgicos que presta
el Instituto a Pemex, se realizan las bases de disero
para la remodelacion de este tipo de tratamiento
en la refineria Gral. Lazaro Cardenas, en Minatitlan,

\eracruz.

Con este fin se ha muestreado la zona de efluentes
de la refineria para evaluar el funcionamiento de los
separadores, efectuando pruebas de tratabilidad en
campo de separacion del aceite en columnas y, en la
planta piloto, se realizaron pruebas de coagulacion-
floculacion con el objetivo de seleccionar los
productos mas adecuados para la remocion de grasas
y aceites y asi disminuir la concentracion de la DQO,
sedimentabilidad y flotacion natural.

Servicios de asistencia
técnica especializada
en tratamientos

de aqua para la
ingenieria, procura

y construccion

de la unidad
desmineralizadora de
agua UDA-400

La refineria de Cadereyta, Nuevo Ledn, requiere
producir, a partir de agua residual tratada, agua de



gran pureza para generacion de vapor en calderas
de alta presion. Para ello, es necesario construir
una planta desmineralizadora de agua (UDA-400)
que incorpora procesos de microfiltracion, dsmosis

inversa e intercambio idnico.

Para establecer el diseno, funcionamientoy operacion
delos dos primeros procesos, PEMEX solicité al IMTA
asistencia técnica durante la licitacion, asignacion,
diseno, construccidén y arranque de la planta. La
UDA-400 producira agua desmineralizada a partir
de enero de 2011.

COMISION NACIONAL PARA EL
DESARROLLO DE LOS PUEBLOS
INDIGENAS

Manejo integral del
aqua del albergue
escolar indigena de
Choguita, Bocoyna,
Chihuahua

La Comisién Nacional para el Desarrollo de los
Pueblos Indigenas (CDI) opera 1,079 albergues
escolares indigenas en 21 entidades federativas que
proporcionan hospedaje, alimentacion, educacion y
servicios de salud a ninos indigenas.

En la localidad de Choguita, Bocoyna, Chihuahua,
el IMTA propuso a la CDI establecer un modelo de
manejo integral del agua con enfoque sustentable,
donde se pretende aprovechar el agua y los recursos

de los albergues.

Para lograr lo anterior el Instituto planted instalar
un sistema de potabilizacion de agua de hasta 760
L/d, uno de tratamiento de aguas residuales a base
de humedales artificiales con capacidad de hasta
17m3/d, otro de tratamiento de residuos sélidos
organicos y un centro de acopio para la separacion
de los residuos sdlidos inorganicos; ademas de
un programa piloto de fortalecimiento en cultura
ambiental, un estanque acuicola tipo raceway de
8.6 m” para cultivo de trucha arco iris, un huerto/
invernadero de 120 m?” con riego superficial
intermitente por surcos; gallineros para albergar
hasta doscientas aves, un huerto para la produccion
de manzana, un sistema fotovoltaico de hasta 8,900
Wh/d y un sistema de calentadores solares con
capacidad de hasta 3,500 L/d. Este sistema, una vez
terminado su periodo de pruebas, podra replicarse en
otros albergues.

COMISION NACIONAL PARA EL
CONOCIMIENTO Y USO DE LA
BIODIVERSIDAD

Plan para la
Recuperacion
Ambiental de la
Laguna de Bojorquez

En el marco del convenio entre la Comisién Nacional
para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad
(CONABIO) y el IMTA se llevé a cabo el Plan para la
Recuperacion Ambiental de la Laguna de Bojérquez,
cuyo objetivo fue desarrollar un plan estratégico
que sirva como punto de referencia en la toma de
decisiones para la recuperacion y manejo de esta
laguna fundamental para el desarrollo sustentable de
la zona turistica de Cancun.
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El plan establece, como punto de partida, Ia
elaboracion de un diagnostico ambiental que
permitio identificar retos y problemas prioritarios,
proponer lineas, objetivos y acciones estratégicas,
asi como un conjunto adecuadamente jerarquizado
y consensuado de proyectos especificos.

ENTIDADES Y MUNICIPIOS
Chiapas

Saneamiento en Tuxtla
Gutiéerrez, Sistema
Municipal de Agua
Potable y Saneamiento
(SMAPA)

El Instituto proporcioné asesoria técnica durante
los procesos de licitacion y adjudicacion de las
plantas de tratamiento de aguas residuales y
colectores. Vale la pena destacar que también
participd en la conceptualizaciéon y disefio de
las obras de infraestructura para el saneamiento
integral de la ciudad de Tuxtla Gutiérrez,

N PROVECTOS PARA EL SANEAMIENTO DEL RiO SABINAL ‘ﬁs
%tz Ubicacion General de colectores marginales para evitar la
contaminacion al rio

Tramos de rehabilitacion
de colectores marginales

Localizacion de las plantas de tratamiento Paso Limon y
Tuchtlan.
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Para tal efecto, se elaboraron los anexos
técnicos para la construccién de las obras de
saneamiento integral de la ciudad, consistentes
en la construccion de colectores marginales,
interceptores norte y sur, conexiones a drenes
pluviales, nueva planta de tratamiento de 320 L/s
en Tuchtlan y la rehabilitacion y nuevo médulo
en la planta de tratamiento de aguas residuales
existente (Paso Limoén) a 800 litros por segundo.

Entre los resultados de estas acciones se inici
la construccién de la planta de tratamiento
Tuchtlan.

Coahuila

Remocion de arsénico
mediante filtracion
directa, Sistema de

Aguas y Saneamiento
de Torreén (SIMAS)

La presencia de arsénico en cantidades mayores a las
permisibles en algunos acuiferos de La Laguna es un
problema que requiere del tratamiento de las aguas.

Por esta razon, el SIMAS solicitd al IMTA un
diagndstico del funcionamiento del filtro para
remocion de arsénico del aguadel pozo 75 ubicado en
el Fraccionamiento Senderos, en Torreon, Coahuila,
con un caudal promedio de 15 litros por segundo.

Del estudio realizado en el filtro-SIMAS y con una
planta piloto movil, se concluyd que el mecanismo
de remocidon del arsénico, utilizando Greendsand,
es por filtracion y no por adsorcion. Actualmente
funciona con una tasa de filtracion de 20 m?/
m’h, misma que debe ser disminuida para alcanzar
valores de hasta 7 m?>/m?h o maximo de 10 m*/



m‘h para realizar carreras mayores a ocho horas con
una concentracion de arsénico en el efluente menor
a 0.010 mg/L, que es el limite permisible en agua
para consumo humano, acorde con la Norma de la
Organizacion Mundial de la Salud.

Se sugiere también que el retrolavado del filtro
debe llevarse a cabo con aire y agua para evitar la
colmatacion del lecho filtrante.

Estado de México

Modelos de simulacion
y optimizacion para la
operacion del sistema
Cutzamala (etapa 1)

El Sistema Cutzamala suministra por bombeo
cerca de la cuarta parte del agua para uso urbano
en Toluca y la zona metropolitana de la ciudad de
Véxico. Se integra por seis estaciones de bombeo,
acueductos y canales que transfieren agua de siete
presas de la cuenca alta del rio Balsas. La cuenca del
rio Cutzamala cubre 10,757 km?, hasta la presa El
Gallo. Su operacion representa un costo elevado y
creciente por consumo de energia.

Por esta razdn, el IMTA desarrollé un proyecto con
el objetivo de construir los modelos de simulacion y
optimizacion del Sistema Cutzamala como elementos
de soporte para la operacion con ahorro de energia
y costo. Se evaluaron escenarios de operacion y
estructurales del sistema para mejorar su desempeno
y capacidad con respecto al escenario base.

En los escenarios de operacion considerados, se dio
prioridad a la optimizacion de la Planta de Bombeo
2y a la reduccion del caudal de entrega en punta

a 8 m*/s. Los escenarios estructurales considerados
fueron la conclusion y puesta en operacion del VVaso
Donato Guerra y del Tanque Pericos, asi como la
realizacion del proyecto Temascaltepec.

Los resultados del modelo mostraron una reduccion
potencial del costo de energia de 13% por cambios
en la operacién y de 5% por nuevas obras. Ademas,
se estimd un desplazamiento del 48% de consumo
de energia a periodos tarifarios fuera de punta por
efecto de la operacion mejorada, y del 62% si se

incluyen el vaso Donato Guerra y el Tanque Pericos.

Por otra parte, se estimd el suministro adicional por
el proyecto Temascaltepec de 2.7 m?/s, con un
consumo correspondiente de 47 Gigavatios hora al

ano.

Distrito Federal y

QO Tres embalses

Q Cuatro derivadoras

Q Seis PB, 33 unidades

QO Canales, taneles y tuberias
QO Planta potabilizadora

Esquema topoldgico del sistema Cutzamala.

Jalisco

Calidad del agua en el
rio Santiago, Comision
Estatal del Agua
(CEA)

La CEA de Jalisco solicitd al IMTA la realizacidn del

Estudio de actualizacién de la calidad del agua en
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el rio Santiago desde su nacimiento en el lago de
Chapala hasta la presa Santa Rosa Se concluyeron
las dos primeras etapas. Para ello se realizaron tres
campanas de muestreo y aforo en aproximadamente
120 ssitios en rios, afluentes y descargas municipales,
industriales y pecuarias.

El comportamiento de la mayoria de los parametros

fisico-quimicos,  bacteriolégicos 'y compuestos
organicos se detecta desde la incorporacion de los
escurrimientos del arroyo El Ahogado al rio Santiago,
que afecta de manera significativa la calidad del agua
de éste Ultimo, asi como de las descargas municipales
de Juanacatlan, El Salto,Puente Crande, y de los

afluentes La Laja y Zapotlanejo.

El conjunto de presas para generacion hidroeléctrica,
a cargo de la CFE en el tramo comprendido entre El
Salto hasta antes de la confluencia con el rio Verde,
favorecen la depuracion del rio por la retencién de

Vista de una de las presas de la CFE en el cauce del rio
Santiago.
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sedimentos en sus vasos respectivos y la aireacion
producida como consecuencia de los desfogues
y los cambios de altitud en el rio. Aguas abajo se
incorpora un conjunto de cinco descargas de la
zona metropolitana de Guadalajara que vuelven a
deteriorar la calidad del rio Santiago, sin embargo
se observa una mejora gradual a partir de la Ultima
descarga hasta la estacion final después de la presa
Santa Rosa. La incorporacion de los escurrimientos
de los rios Verde y Juchitan favorecen la depuracion
del agua del rio.

Este estudio es parte de la estrategia de la CEA para
sanear el rio Santiago, misma que se complementa
con la construcciéndediversas plantas de tratamiento
de aguas residuales, que mejoraran sustancialmente
la calidad de sus aguas.

Asesoria en la
elaboracion

de manuales e
implementacion

del Sistema de
Gestion de Calidad
en el laboratorio de
calidad del agua de la
Comision Estatal del
Agua (CEA)

Para lograr la acreditacion de su laboratorio, la
CEA Jalisco solicité al IMTA
elaboracion de los manuales requeridos: calidad,

asesoraria para la

procedimientos administrativos y procedimientos
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técnicos correspondientes a las areas de muestreo,
analisis fisicoquimicos, analisis microbioldgicos y por
absorcion atomica.

Asimismo, se capacito al personal mediante talleres
tedrico-practicos en los analisis de los parametros co-
rrespondientes a la NOM-001-SEMARNAT-1996 vy
a la NOM-127-SSA1-1994:en las diferentes areas
que integran el laboratorio; en los ensayos de toxici-
dad con Daphnia magnay Vibrio fisheri;en la Norma
NMX-EC-17025-IMNC-2006 Requisitos generales
para la competencia de los laboratorios de ensayo vy
de calibracion; en control de calidad analitico, prue-
bas de desempeno, calculo de incertidumbre de las
mediciones analiticas y en auditorias de calidad.

Con estas acciones, la CEA mejora sus capacidades
para asegurar la calidad en el control y operacion de
los sistemas a su cargo.
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Asesoria en sistema
de vermicomposteo,
Comision Estatal de
Agua (CEA)

El IMTA asesora a la CEA para la puesta en marcha
y evaluacion del sistema de vermicomposteo en la
planta de Chapala y la capacitacion teorica y practica
de su personal en la aplicacion de estas técnicas.

Para tal efecto, se instalaron cuatro lechos que
cuentan con un sistema de drenaje de excedentes
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de humedad; se establecio el pie de cria y se realizo
la siembra de las lombrices (Eisenia foetida) en los
lechos para iniciar la operacion del sistema. Se produjo
un biosdlido con olor a tierra hiimeda, ausente de
aromas desagradables, y apariencia granular, lo que
ayuda a su aplicacion en dosis con alta concentracion
de materia organica y nutrientes.

Durante el proceso de vermicomposteo, el lodo
residual paso de un lodo de Tipo C a un biosolido
de Tipo B en dos muestras, y a tipo A en una de
las muestras analizadas. Cabe mencionar que el lodo
Tipo A se utiliza en jardines y parques publicos.

Lo anterior permite proponer los sistemas de
vermicomposteo como una opcion significativa para

el tratamiento de lodos residuales.

Lechos de vermicomposteo.
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Anadlisis de sedimentos,
futuros sedimentos y
suelos en la zona de
influencia del proyecto
de la presa y sistema
de bombeo Purgatorio-
Arcediano, Comision
Estatal de Aqua (CEA)

El IMTA realiza para la CEA un estudio con la
finalidad de establecer si los sedimentos de los rios
Verde y Santiago pueden considerarse reservorios de
contaminantes de agua.

Para ello se desarrollé una metodologia que combina
acciones en campo, laboratorio y gabinete; se

seleccionaron 35 estaciones de muestreo en siete
‘ \

A

Muetreo de sedimentos y suelos.



sitios, delimitandose las areas de influencia para
cada uno y se elaboraron inventarios de fuentes de
contaminacion puntuales y dispersas en plataforma
ArcGis. Asimismo, se realizaron muestreos en
diferentes épocas del afo y un diagndstico de la
contaminacion de suelos y sedimentos.

Actualmente, se evalia el riesgo de lixiviacion de
contaminantes de sedimentos del rio Santiago
mediante estudios experimentales y simulacion
hidrogeoquimica.

La realizacion de estos estudios mejorara la
conservacion de los ecosistemas regionales asi como
la salud de la poblacién.

Michoacan

El IMTA llevé a cabo una serie de proyectos alineados
con las estrategias definidas para la recuperacion
ambiental de la cuenca del lago de Patzcuaro, entre
los que resaltan los trabajos enfocados a:

®  Laampliacion de la red de distribucion de agua
potable en Erongaricuaro, Michoacan, con
el fin de garantizar un mejor servicio de agua
potable a 471 tomas domiciliarias vy, a la vez,
una administracién y operacion adecuadas del
sistema.

*  Lacomplementacion del colector perimetral de
Janitzio, conlo que se mejora sustancialmente el
saneamiento de esta isla en el lago de Patzcuaro
y se disminuye una fuente de contaminacion.

*  Laimplementacion de médulos de captacion de
aguadelluviaanivelvivienday comunitario, para
incrementar la capacidad de almacenamientoen
570,000 litros en San Jerédnimo Purenchécuaro
y San Andrés Tzirdndaro, Quiroga. Asimismo,
se realizo la gestion y programacion para la
implementacién de treinta banos ecoldgicos
con el objetivo de establecer un modelo
integral para el manejo del agua. Los sistemas

de captacion, conduccion y almacenamiento
instalados alcanzaron el 100% de la capacidad
de almacenamiento.

®  Laterminacion del humedal para el tratamiento
de las aguas residuales de San Jerdnimo
Purenchécuaro, con una capacidad 0.8 L/s. v
el inicio de la instalacion del segundo humedal
artificial con capacidad de 1.8 L/s, por parte
de la Comision Estatal del Agua y Gestion de
Cuencas del Estado de Michoacan. Con estos
proyectos se beneficiara a 1,856 habitantes.
Por Gltimo, en San Francisco Uricho se inicid la
instalacion de otro humedal con capacidad de
0.78 L/s, en beneficio de 1,646 habitantes.

®* La evaluacion integral de la eficiencia de
humedales artificiales mediante |a realizacion
de aforos y muestreos de las descargas de los
sistermas en funcionamiento de Cucuchucho,
Santa Fe de La Laguna, Erongaricuaro y San
Jerénimo  Purenchécuaro para verificar su
cumplimiento con la normatividad aplicable
en materia de descarga de aguas residuales en
aguasy bienes nacionales. A partirdel ano 2010
el humedal artificial de Erongaricuaro participa
del Fondo Concursable para el Tratamiento de
Aguas Residuales, de la CONAGUA, al cumplir
con la calidad del agua establecida en su
autorizacion de descarga.

®* El desarrollo de modelos comunitarios de
captacion, almacenamiento vy tratamiento
de agua de lluvia para consumo humano en

Tanque elevado con capacidad de 150 m* en la red de
distribucion de agua potable de Erongaricuaro.
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Arécutin, San Francisco Uricho y Napizaro,
Erongaricuaro, con el fin de alcanzar una
capacidad de almacenamiento de 1,700 m>,
para dotar de 4 L/dia/hab y capacidad de
tratamiento de 150 garrafones/dfa. Con estas
acciones se incrementa el uso de tecnologias
apropiadas de abasto de agua potable en el
medio rural.

La continuacion de la transferencia de
tecnologias apropiadas en comunidades rurales
en la cuenca del lago de Patzcuaro con lo se
incremento la instalacion a 2,272 tecnologias
apropiadas, en beneficio de 325 familias. Con
ello, se busca que cuenten con agua en calidad
y cantidad adecuadas en su vivienda, con lo
que se reduce el tiempo de acarreo, se mejoran

La Zarzamora, Erongarl'cuaro; Los Corrales,
Tzintzuntzan, y Santa Maria Huiramangaro,
Patzcuaro.

El desarrollo de proyectos piloto de sistemas de
riego eficientes y de bajo costo en El Rodeo,
El Jagliey y Las Cuevas, Tzintzuntzan que
abastecen 65 sistemas de riego en beneficio de
90 ha. De esta forma, los productores cuentan
con una alternativa para mejorar el riego
parcelario bajo un proceso de asesoramiento
y seguimiento de los sistemas de riego
implementados. Con la vinculacién a programas
del gobierno federal y estatal se puede impulsar
el potencial agricola de la zona, respetando los
usos y cultura de estas comunidades.

la higiene vy salud de la familia, asi como el Estas experiencias permiten validar y diseminar
cuidado del medio ambiente en las comunidades diversas tecnologias desarrolladas o adaptadas por el
riberenas de Caringaro, Quiroga; Yotatiro y Instituto.

Ot
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Entronque linea de tuberia galvanizada de 3" de diametro del
bombeo al colector de Janitzio.

Encofrado de colector frente a la primaria.

Encofrado en el tramo de rehabilitacion de colector general.
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Almacenamiento para comunid

Vista general del humedal.

Aforo y muestreo de las descare
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Paquete tecnoldgico en vivie
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Morelos

Coordinacion Teécnica
del Programa para

la Recuperacion
Ambiental de la
Cuenca del Rio
Apatlaco y apoyo a la
gestion de proyectos
municipales

El Instituto, mediante proyectos como el de Ia
recuperacion ambiental del rio Apatlaco, valida
y mejora las metodologias y tecnologias que ha
desarrollado para la gestion integrada del agua.

El IMTA esta a cargo de la coordinacion técnica
de este programa. Los avances a la fecha son los
siguientes: de 332 acciones programadas, 88 han
sido ejecutadas, 41 estan en fase de desarrollo, 51
detenidas y 37 depuradas o anexadas a una sola.

Las dependencias involucradas (IMTA, CONAGUA
y CEAMA) generan, en concenso, la bateria de

indicadores de sustentabilidad ambiental. A la
fecha, se tienen propuestos y definidos 11 de ellos
considerados prioritarios.

Como parte de esta responsabilidad, el IMTA
desarrolla un sistema de informacion geografica
(SIG) de lazona y de las acciones ejecutadas, mismo
que se encuentra en la etapa de disefio y desarrollo
de interfaces y programacion de cddigo fuente
considerando 75 capas tematicas.

Abastecimiento
mediante captacion

y almacenamiento

de agua de lluvia en
Coajomulco, Fierro del
Toro, Tetecuintla y Tres

Marias

En el marco del Plan Estratégico para la Recuperacion
Ambiental de la Cuenca del Rio Apatlaco, en la
zona alta de la cuenca se identifico que la falta de
infraestructura de abastecimiento y saneamiento son

factores que han contribuido al deterioro ambiental.

Sesion de la Comision de Cuenca del Rio Apatlaco.

Cisterna de 20 m® en Coajomulco.
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Con la finalidad de resolver esta problematica, a
solicitud del municipio de Huitzilac, se transfirieron
a las comunidades de Coajomulco, Fierro del Toro,
Tetecuintla y Tres Marias diversas tecnologias
apropiadas desarrolladas por el IMTA: cisterna de 20
m°, sistema de captacion de agua de lluvia, sanitario
ecolodgico seco, lavadero ecoldgico, huerto familiar,
tanque de descarga de fondo, bicibomba y caja solar.
Con ello se beneficié a 1,600 habitantes.

Espacios de educacion
ambiental, cultura

del agua y bosque,
autosustentables en
agua y energia

Con la finalidad de fomentar el cuidado del medio
ambiente y promover el empleo de las tecnologias
apropiadas desarrolladas por el IMTA, las autoridades
de los diez municipios que integran la cuenca del rio

Apatlaco decidieron construir espacios de Educacion
Ambiental y Cultura del Agua.

Al cierre de 2010, el avance general en la instalacion
de estos espacios de educacion ambiental es de 90

por ciento.

Xochitepec, construccion de muros.
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Rehabilitacion y
construccion de
infraestructura para

el almacenamiento

de agua de lluvia

y transferencia de
tecnologias apropiadas
en comunidades de los
Altos de Morelos

Contrario a lo que se puede pensar, en Morelos, en
la region de los Altos y debido a su orografia, varias
comunidades padecen por escasez de agua potable.
En casos como este, las tecnologias apropiadas
elaboradas en el IMTA son una solucion.

Tal es el caso de las acciones que se ejecutaron
en los municipios de Tlalnepantla, Atlatlahucan y
Totolapan, llevadas a cabo mediante el Programa
para la Construccion y Rehabilitacion de Sistemas de
Agua Potable y Saneamiento en Zonas Rurales.

Serealizdlaprimerade tres etapas conlarehabilitacion
de dos ollas para el almacenamiento de agua de lluvia,
mediante la limpieza, reparacion e instalacién de una
cubierta de geomembrana provista de coladeras y
flotadores que evitan la contaminacion del agua. Con
esto, se recuperd un volumen de almacenamiento de
4,290 m>. Para incrementar este volumen se instald
un modelo comunitario de 2,800 m’ de capacidad
que incluye un area de captacion recubierta con
geomembrana de PVC y sedimentador.

De esta forma 1,242 habitantes de Felipe Neri,
Tlalnepantla, cuentan con una disponibilidad de
7,090 m® de agua de lluvia. Estas acciones, junto
con otras del gobierno de Morelos, han permitido que



Olla 2 rehabilitada.

Modelo comunitario de 2,800 m?>.

Vivienda con tecnologias apropiadas.

esta comunidad deje de ser considerada como de alta
marginalidad. Ademas a esta misma comunidad se le
transfirieron diez paquetes de tecnologias apropiadas
para el manejo sustentable del agua. Cada uno de
ellos esta integrado por una cisterna de 50 m’, un
sistema de captacion de agua de lluvia, un lavadero
ecologico, un sanitario ecoldgico seco, una caja
solar, un tanque de descarga de fondo para el riego
automatico de un huerto familiar y una bicibomba.
Con esta transferencia se beneficid a seiscientos
habitantes.

Por otra parte, se cuenta con el diagndstico de
las necesidades de agua y saneamiento en tres
comunidades marginadas de Totolapan y ocho
comunidades en Atlatlahucan. Se determind la
cantidad y costo para la transferencia de tecnologias

51



apropiadas en cada comunidad, asi como para la
rehabilitacion e instalacién de nueva infraestructura
comunitaria para cubrir las necesidades de 3,830
habitantes.

Optimizacion de la

red de estaciones
agroclimatologicas en
las principales regiones
agropecuarias de

Morelos

La red de estaciones agrometeoroldgicas del estado
de Morelos, disenada y operada por el IMTA desde
2006, monitorea las variables meteoroldgicas en

tiempo real en las principales regiones agropecuarias
de esta entidad.

El IMTA realizd la optimizacion de los procesos
de recepcion, procesamiento y publicacion de la
informacion generada por esta red, misma que se
puede consultar en el portal web http://galilec.imta.

mx/fupromor.

En dicho portal se ofrece al productor morelense Ia

informacion requerida para optimizar sus procesos
de cultivo y cosecha de productos agropecuarios.
Asimismo, se pueden consultar mapas de las variables
medidas, informe de lluvia por dia, mes y ano para
cada estacion.

Este tipo de redes con informacion en tiempo
real, representa una oportunidad para mejorar la
productividad agricola con el apoyo de los gobiernos
locales.

For patiods |
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Puebla

Puesta en marcha,
capacitacion y
evaluacion de la planta
potabilizadora de
Xicotepec de Judrez,
Sistema Operador

de los Servicios de
Agua Potable y
Alcantarillado

El IMTA ha venido colaborando desde hace dos anos
y medio con este organismo operador enla realizacion
de la ingenieria basica, anteproyecto y manifestacion
del impacto ambiental del proyecto ejecutivo de la
planta potabilizadora de dicho municipio, la cual se
disefid para tratar 100 litros por segundo.

En diciembre de 2009 se termind el proceso de
licitacion y a partir de enero de 2010 el organismo
operador comenzd la construccion de la planta. El

Vista de la camara de floculacion.

)
O T
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Armado de la bateria de filtros de tasa declinante.

IMTA dio seguimiento al proceso conjuntamente
con la empresa supervisora de la obra. Actualmente,
la planta esta terminada y en 2011 se haran las
pruebas de funcionamiento.

Asesorias y
evaluaciones en
temas de desarrollo
institucional y
autosuficiencia
financiera, Sistema
Operador de

los Servicios de
Agua Potable y
Alcantarillado del
Municipio de Puebla

(SOAPAP)

Para mejorar la gestion de este organismo
operador, el Instituto realizd el diseno, aplicacion
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y procesamiento de una encuesta al personal de en Comunidades

mandos medios y superiores, y se determinaron

fortalezas, oportunidades vy debilidades del rurales de Ia huasteca

SOAPAP. Asimismo, se integré un informe que

incluye el analisis comparativo de opiniones de los Potosina

propios trabajadores y empleados del organismo,

y se incluyeron recomendaciones para mejorar el

ambiente laboral, modernizar el equipo de trabajo EI IMTA implemento 59 modulos de captacion de

incluido el de cdmputo, los sistemas de informacion agua de lluvia y se instalaron 59 cisternas de 11,000

y la capacitacién especifica al personal. litros cada una con autocaptacion de agua de lluvia,
lo que representa una capacidad de almacenamiento
de 649,000 litros en las comunidades de Malilija
(37 cisternas, 407,000 1), El Tzajib (17 cisternas,
187,000 L), El Tiyou (5 cisternas, 55,000 L) del

municipio de Tanlajas.

Adicionalmente, se elabord un analisis comparativo
de las estructuras organicas del SOAPAP respecto
de otros organismos operadores, asi como la
composicion de personal y de salarios sobre los

cuales se hicieron propuestas de cambio. Por Ultimo, ) ) ) .
., L ) ) ., Se impartieron veinte talleres a 4,975 partmpantes/

se ofrecid una sesion informativa y se impartid un , ,
L, , hora para la transferencia de tecnologia. Con esta

curso taller de capacitacion a ochenta trabajadores, o o ) )
, , actividad se propicia una cultura orientada al cuidado

donde se informaron los resultados y conclusiones . .
, y uso eficiente del agua, tanto local como regional,
obtenidas durante el desarrollo del proyecto. , L L
y con la metodologia participativa caracteristica en

estos talleres se logra potenciar el apoyo a efecto de
que se multiplique el conocimiento adquirido.

Con estas experiencias, ademas de contribuir al

mejoramiento de los servicios de agua en la region,

Grifico de Porcentajes fentes s emplead el IMTA analiza mejoras a la tecnologia que ha

por direccién SOAPAP 2009

pr— desarrollado en esta materia.

finanzas
6%

Caoordinacitn
Técnica
1%

Ejemplo de datos graficas de evolucién y comparacion del
SOAPAP.

San Luis Potosi

Transferencia de
tecnologias apropiadas

en materia de agua

Cisterna instalada en El Tzajib, Tanllajas, San Luis Potosi.
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Tamaulipas

Analisis hidraulico de
la red de distribucion
y lineas de conduccion
de Matamoros, Junta

de Aguas y Drenaje

En Matamoros, durante varios anos, se ha venido
ejecutando un ambicioso proyecto de abastecimiento
de agua y saneamiento en el que ha intervenido el
IMTA de diversas maneras.

Una de ellas es el proyecto realizado en 2010 para Ia
Junta, que se dividio en tres grandes lineas de trabajo:
sectorizacion de la red de distribucion y analisis

= mMEEA =YD
S g el o SR S0 D

hidraulico de la conduccién El Mezquital, evaluacion
de medidores domiciliarios y macromedidores, vy
deteccion de fugas en la ciudad industrial.

Para la sectorizacion se construyd y calibré el modelo
matematico que incluye las tuberias primarias vy
secundarias, los puntos de suministro a la red vy los
cuatro tanques elevados. El modelo de la red de agua
se estructurd con 11,463 tramos, 8,885 nodos
y 157,737 usuarios. La ciudad se dividio en 61
sectores con la finalidad de aprovechar al maximo la
ubicacion de las plantas potabilizadoras.

El costo de inversion de la sectorizacion a corto
plazo asciende a 31 millones de pesos, considerando
los cuatro tanques elevados. A mediano plazo
la inversion, de 54 millones de pesos, incluye la
sectorizacion de la planta Paquete 2 v la linea de
suministro al Centro Federal de Readaptacion Social.
Por ultimo, a largo plazo la inversion de 42 millones
de pesos, cubrira el costo de la red de distribucion.

s i m nea e @ [Hanmeean e
AEIC P L iy ]
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Zacatecas

Potabilizacion de aqua
de mina con fines

de uso y consumo
humano

La regidn de Fresnillo, Zacatecas, sufre de escasez de
agua. Una fuente adicional puede ser el intercambio,
con la industria minera, de agua del acuifero por agua
tratada.

El ayuntamiento de Fresnillo tiene un convenio
con la compania Minera Fresnillo para intercambiar
150 L/s de agua residual cruda por un volumen
equivalente de agua de mina para suministro de la
cabecera municipal. Debido a que el contenido de
sulfatos, fluoruros, arsénico, cadmio y plomo de esta
agua rebasan los limites maximos permisibles de la
NOM-127-SSA1-1994 (2000), el ayuntamiento
solicitd al IMTA llevar a cabo pruebas de tratabilidad
y sugerir el proceso de limpieza mas adecuado.
Durante un mes se llevaron a cabo pruebas in
situ con una planta piloto de filtros de arena vy
nanofiltracion, recomendada como la tecnologia
apropiada, obteniéndose agua potable. El rechazo
de las membranas no rebasa los limites establecidos
en las NOM-001-SEMARNAT-1996 y NOM-002-
SEMARNAT-1996, por lo que puede ser vertida
en cuerpo receptor o en el alcantarillado sanitario

municipal.

Como producto del proyecto se entregd el disefio
funcional de una planta para tratar 150 L/s, junto
con las especificaciones para llevar a cabo la licitacion
del proyecto ejecutivo y la construccion de la planta
potabilizadora de agua de mina. Esta experiencia
abre oportunidades al IMTA en otras zonas del pais.
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ORGANIZACIONES
SOCIALES Y PRIVADAS

Fundaciéon Gonzalo Rio Arronte, |.A.P.
(FGRA)

Programa para

la Recuperacion
Ambiental de la
Cuenca del Lago

de Patzcuaro.
Coordinacion técnica
del programa,
sistematizacion de la

experiencia y difusion

En el marco de este programa, el IMTA cuenta con un
Sistema de Informacion Geografica con cartografia
actualizada al 2010, incluyendo fichas técnicas y
memoria fotografica.

Ademas el Instituto administra el portal web del

programa  http://recuperapatzcuaro.info/cuenca.

htm , y se esta desarrollando el nuevo portal que
entrara en funciones en 2011.

De igual forma, se instalé en Patzcuaro un area
demostrativa, mejor conocida como Casa Ecoldgica,
de tecnologias apropiadas para el manejo integral
del agua en comunidades rurales y periurbanas
marginadas.

El seguimiento y la documentacion de las acciones
del Programa se sistematizan para ser difundidas
local, regional, nacional e internacionalmente.



Manejo integral

para el control de
malezas acuaticas,
especies invasoras

y remocion de
sedimentos en apoyo
a la recuperacion de
especies emblematicas
y mejora de la calidad

del agua del lago de

Patzcuaro

A partir de los resultados obtenidos durante 2008
y 2009, con respecto al tipo de asociaciones
vegetales y los modelos de densidad y biomasa
de la vegetacion acuatica existente en el lago de
Patzcuaro, el IMTA program las acciones de control
y extraccion de las malezas, principalmente de ninfa
acuatica, tule, carrizo v lirio acuatico. Hasta la fecha,
se ha recuperado un espejo de agua de 27 ha en el
canal de Erongaricuaro.

En en canal Jaracuaro-Janitzio se logré una
recuperacion del espejo de agua de aproximadamente
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24 ha donde las malezas removidas fueron hojilla y

colade zorro. Actualmente, estas areas se encuentran
en mantenimiento.

Con estas acciones se busca erradicar y controlar
las especies exoticas introducidas y recuperar las
emblematicas del lago: pez blanco, acumara vy
achoque.

Fideicomiso Ingenio Casasano (FIC) e
Ingenio Emiliano Zapata (IEZ)

Tratamiento de las
aquas residuales en un
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humedal artificial de

flujo intermitente

El IMTA realizé un estudio para el tratamiento de
las aguas residuales mediante un humedal artificial
de flujo intermitente para los ingenios Casasano y
Emiliano Zapata, ubicados en el estado de Morelos.

Se efectuaron las gestiones con los propietarios de
los terrenos para instalar un humedal experimental
en los terrenos de cultivo de cada ingenio vy evaluar
su factibilidad como sistema de tratamiento del agua

residual generada por el proceso de produccion.



Instalacion de los tubos de recoleccion del agua tratada por el humedal experimental.

Crasas y aceites 21.15 <4.8
Sdlidos suspendidos totales 347.78 31.50
Demanda quimica de oxigeno 1,242.04 238.58

Resultados de la remocion de contaminantes por el humedal artificial de flujo intermitente.

Con base en la calidad y cantidad del agua residual
que genera cada uno de los ingenios, de la eficiencia
que se obtiene en los humedales experimentales
como sistema de tratamiento y de la disponibilidad
de area de cultivo en cada caso, es factible el uso de

los campos de cultivo como sistema de tratamiento.

Sin embargo, resulta indispensable sensibilizar a
los agricultores para que modifiquen, modernicen,

adopten y operen de manera eficiente un moderno
sistema de riego. Se recomienda que el tratamiento
de las aguas generadas por los servicios sanitarios se
realice de manera independiente antes de mezclarla
con el agua de proceso, para evitar la contaminacion
fecal en los canales de riego. Igualmente, se sugiere
mejorar la operacion de las unidades de separacion
de grasas.
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OTROS ORGANISMOS
DE INVESTIGACION
Y DESARROLLO

TECNOLOGICO

Instituto de Ingenieria, UNAM

Ubicacion y
caracterizacion de
zonas en peligro de
inundacion por marea
de tormenta en las
costas de Meéxico

EIIMTA, en colaboracién con el Instituto de Ingeniera
de la UNAM, realizé un estudio de la dinamica que

genera la sobreelevacion del nivel del mar asociado a
la marea de tormenta en costas mexicanas, utilizando
bases de datos de trayectorias e intensidades de los
huracanes que han afectado al pais.

Aplicando simulaciones numéricas de marea de
tormenta bajo las condiciones observadas de 1950
a 2007 (intensidades vy direcciones de viento), se
generd una base de datos zonificada, para ambos
litorales, de la sobreelevacion del nivel del mar
esperada ante ciclones tropicales con caracteristicas

conocidas.

Mediante mapas de inundacion, se puede establecer
un diagndstico para zonas en peligro de inundacion
con el fin de apoyar a las autoridades en la toma de

decisiones.

156
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Universidad Politécnica de Morelos
(UPEMOR)

Tratamiento de
lixiviados de cultivo de
jitomate

En el marco de la colaboracién técnica entre el
IMTA y la UPEMOR en el tratamiento de lixiviados
procedentes del cultivo de jitomate hidropdnico
para su integracion a la solucion nutritiva, se realiza
la transferencia del sistema de tratamiento para
recuperar el agua y nutrientes provenientes de los
lixiviados.

Para ello, se hizo el diagndstico de las practicas
agricolas en cultivos hidroponicos de jitomate en
el estado, asi como la caracterizacion del agua de

abastecimiento de solucion nutritiva y lixiviados.
Con base en encuestas a productores, se identifico
que el sustrato mas empleado es el tezontle.

De los invernaderos encuestados se seleccionaron
veinte para realizar un muestreo de agua de riego,
solucién nutritiva y lixiviado. Los resultados
muestran que la mayoria del agua de suministro, al
ser de pozo, presenta una calidad excelente, libre de
sales y metales. Por lo tanto, los requerimientos de
nutrientes casi siempre son los recomendados por
los técnicos.

En términos generales, los agricultores llevan a cabo
un adecuado manejo del agua en sus invernaderos de
hidroponia. Sin embargo se pierde el lixiviado, que puede
reutilizarse nuevamente. Por otra parte, se diseno el
sistema de tratamiento de lixiviados del invernadero de
la UPEMOR para reincorporarlo a la solucion nutritiva.
Actualmente se termina la instalacion de este sistema
para comenzar el ciclo de cultivo.

Aplicaciéon de encuestas.

Muestreo in situ.
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COOPERACION TECNICA
INTERNACIONAL

UNESCO

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

Para fomentar un sistema integrado de actividades

de investigacion, formacion, informacion vy
documentacion en el campo del agua v la sociedad
UNESCO-IMTA

ha desarrollado diversas actividades enfocadas

del conocimiento, la Catedra

a la integracion de la sociedad, académicos vy

especialistas.

Durante el proceso de mantenimiento y desarrollo
de Atl: el portal del agua desde Meéxico, de enero
a diciembre se contabilizaron 185,923 visitas
originadas en 95 paises. En otro orden de ideas, la

‘ e W

Portada del libro Cambio climdtico y desarrollo sustentable
para América Latina y el Caribe. Conocer para comunicar.
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galeria de audiovisuales cuenta con 269 videos y un
registro de 111,656 reproducciones.

Como parte de la labor editorial que actualmente
cumple la Catedra, se coeditd junto con el British
Council el libro Cambio climadtico y desarrollo
sustentable para América Latina vy el Caribe.
Conocer para comunicar, el cual a su vez sirve como
base para la realizacion del diplomado virtual Cambio
Climatico y Desarrollo Sustentable, con alcance en la
region de América Latina y el Caribe. Para acceder a
esta publicacion en formato digital se desarroll6 una
version electronica que se puede consultar desde el
portal At (www.atl.org.mx).

Asi también, se organizé el Segundo Seminario
Anual (2010) con el tema “Agua vy sociedad del
conocimiento ante el cambio climatico”. A este
evento asistieron 150 participantes de 66 diferentes
instituciones, empresas, prensa y organizaciones
civiles. Las ponencias de las cuatro mesas, asi como
las presentaciones v las entrevistas a los panelistas
estan disponibles en el sitio del Seminario.

Derivado de estas actividades, la UNESCO evalud
como sobresaliente el desempeno de la Catedra
en sus dos primeros afos y determind aprobar la
continuacion de la misma por un periodo de dos

afos mas.

i,
Portada del Informe de actividades 2008-2010 de la Catedra
UNESCO-IMTA: El Agua en la Sociedad del Conocimiento.



Coordinacion del

Comite Nacional
Mexicano del
Programa Hidrologico
Internacional

EI'IMTA, junto con el PHI de la UNESCO, coordina el
Comité Nacional Mexicano del Programa Hidrologico
Internacional (Conamexphi), cuya finalidad es
apovyar, en nuestro pais, el avance de la hidrologia
en los aspectos cientificos y educativos vy la gestion
integrada de los recursos hidricos,.

Dentro de los principales resultados obtenidos
en los programas globales y grupos de trabajo

SISTEMA PARA LA
"EVALUACION DE SEQUIAS  :%.. ..
EN MEXICO, 1951 - 2002"

SE=,

WATER AND DEVELOPMENT INFORMATION
FOR ARID LANDS - A GLOBAL NETWORK

G -WADI
———

Mapa de zonas aridas, semiaridas y subhiimedas secas de
América Latina y el Caribe.

del Conamexphi se encuentran los siguientes:

elaboracion de un nimero especial sobre sedimentos
en la revista AQUA-LAC, integracion de un informe
sobre las cuencas potenciales de México para ser
incluidas en el Programa HELP-Cuencas, publicacién
de la Guia para la construccion de consensos en la
gestion integrada del agua, elaboracién del mapa
de zonas aridas, semiaridas y subhimedas secas
de América Latina y el Caribe, y la elaboracién del

software para la evaluacion de sequias en México.

Asimismo, se promovié y logré la eleccion de
México para ocupar un asiento en el Consejo
Intergubernamental del PHI para un periodo de
cuatro afios (2010-2013). El Dr. Polioptro Martinez
Austria resultd electo para ocupar una de las
vicepresidencias de la Mesa del PHI. Esta resolucion
seguramente facilitara el impulso de las iniciativas
latinoamericanas en la siguiente fase del Programa

Hidroldgico Internacional.

Portada de la Guia para la construccion de consensos en la
gestion integrada del agua.
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Estados Unidos de Ameérica

En el marco del Plan de Accion del Memorandum de
Entendimiento SEMARNAT-CalEPA, se capacitaron
tres expertos del IMTA en un curso taller para
operadores de plantas de tratamiento de aguas

residuales celebrado en San Diego, California.

Con respecto al rio Bravo se inicid y avanzo en la
ejecucion del proyecto, liderado en México por el
IMTA, Control bioldgico del carrizo gigante (Arundo
donax) en la zona fronteriza México-Estados

Unidos.

En el Instituto se llevd a cabo la Reunion del Panel de
Control Bioldgico de la Organizacion Norteamericana
de Proteccion a las Plantas. Durante este evento el
IMTA fue integrado como asesor en la organizacion
de los programas de control biolégico de malezas

acuaticas.

Asimismo, el Instituto participd con la SEMARNAT
en el Segundo Informe Anual del Programa Ambiental
de la Frontera Norte 2009.

Japon

En el marco de la reunion, desarrollada en el IMTA, de
la Sociedad de Investigacion Cientifica y Tecnologica
para el Desarrollo Sustentable, auspiciada por la
Agencia Japonesa de Ciencia y Tecnologia vy la
Agencia Japonesa de Cooperacion Internacional (JST
y JICA, respectivamente y por sus siglas en inglés),
se recibio la Mision de Alto Nivel de la Universidad
de Tottori para analizar el proyecto Reutilizacion de
agua residual tratada en acuacultura y posterior
retso en la agricultura.

También se suscribid el récord de discusiones con
la JICA vy la Secretaria de Relaciones Exteriores para
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la instrumentacidn del curso internacional Sistemas
naturales de tratamiento de aguas y lodos residuales,
su retiso y aprovechamiento, a celebrarse en febrero
de 2011, en su primera version.

Australia

Se firmé el Memorandum de Entendimiento con la
Universidad de Sydney y se programaron visitas de
cuatro expertos del IMTA a Australia, con el fin de
definir proyectos de investigacion del 2011.

Costa Rica

El IMTA firmoé un convenio de cooperacion con el
Centro Agrondémico Tropical de Investigacion y
Ensefianza (CATIE). Esta institucion desarrolla
investigaciones en Latinoamérica y su sede se
encuentra en Costa Rica.

Conel CATIE se coordinan proyectos de investigacion
relacionados con el agua, cambio climatico y género.
Uno de los productos del convenio de colaboracion
son los estudios de caso realizados en el municipio
de San Felipe, Yucatan, y en el municipio de Sitala,
Chiapas, los cuales analizan la vulnerabilidad social y
de género ante el cambio climatico.

Asimismo, investigadores del CATIE desarrollaron un
taller de capacitacion al personal del IMTA, abordando
la metodologia de medios de vida y capitales de la
comunidad (MCC).

Haiti

Conjuntamente con la SRE y en apoyo a los
programas del gobierno de México con motivo del
reciente terremoto en Haiti, se inicio el proyecto
Fortalecimiento institucional del Observatorio
Nacional de Medio Ambiente v Vulnerabilidad entre

el IMTA y el ONEV/Ministerio de Medio Ambiente.



Ecuador

Por otra parte, con Ecuador se realiza el proyecto
Aplicacion de la hidroinformadtica en la gestion
de los sistemas de aqua potable, alcantarillado y
tratamiento de la empresa metropolitana de Aqgua
vy Alcantarillado de Quito, mediante el cual el IMTA
proporciona capacitacion y asesoria.

Organizacion para la
Cooperacion y el Desarrollo
Economico (OCDE)

Se participd en la reunion Financing Water
Resources Management y en el OECD Workshop:
Improving the Information Base to Better Guide
Water Resource Management Decision Making,
definiéndose laintervencion del IMTA enla aplicacion
de un cuestionario para conocer y mejorar la gestion
del agua el subsector agua y saneamiento, asi como
evaluar la posible participacion del sector privado. El
cuestionario se aplicara en el segundo semestre de
2011.

Union Europea (UE)

Se contintia con la realizacion de los proyectos Red
de conocimientos para resolver problemas reales en
paises en vias de desarrollo: Superando las diferencias
y vacios de conocimiento (ANTINOMOS, por su
abreviatura en inglés) y Servicios viables y vitales
para el manejo de recursos naturales en América
Latina (VIVACE, por su abreviatura en inglés).

Como resultados del proyecto ATINOMOS se
encuentra una metodologia de evaluacion de

desempefio de tecnologias, una memoria técnica

de conocimiento del agua de pueblos indigenas o
nativos y un estudio comparativo de desempeno de
tecnologias en Sudafrica, India y México. Se trabaja

con las siguientes organizaciones:

® Departamento de Arquitectura y Planeacion
Urbana del Politécnico de Bari, Italia.

® (Centro de Gestidon Ambiental, VViena, Austria.

® Fundacion Lettinga Association, Wageningen,
Paises Bajos.

* EscueladeCienciasdel Aguadela Universidad
de Crantield, Reino Unido.

® Instituto Sueco para el Control de las
Enfermedades  Infecciosas, Estocolmo,
Suecia.

® Escuela Nacional de Ingenierfa Rural, de
Aguas y Bosques, Montpellier, Francia.

® Universidad de Kwazulu-Natal, Sudafrica.

® Facultad Latinoamericana de Ciencias
Sociales, México.

® Centrode Ciencias y Medio Ambiente, Nueva
Delhi, India.

® Instituto  Indio  de
Ahmadabad, India.

® Unidad para la Reforma, el Apoyo vy la
Gestion de Proyectos, Departamento para el
Suministro de Agua y Saneamiento. Gobierno
de Maharashtra, India.

® Instituto Internacional para la Educacion
Hidrica (UNESCO), Paises Bajos.

Administracion,

En cuanto al proyecto VIVACE, los resultados
consisten en la elaboracion de: informe de
evaluacion sobre participacion social en la aplicacion
de programas, informe de evaluacion de tecnologias,
informe de linea base sobre area de estudio
(Xochimilco) y de reportes de comparacién de los
casos de estudio en zonas perirubanas de la ciudad

de México y de Buenos Aires, y se colabora con:

® Universidad de Recursos Naturales y Ciencias
de la Vida Aplicadas, Austria.
®  Fundacion Lettinga Associates \Wageningen,
Paises Bajos.
® Instituto Internacional para el Medio Ambiente
y el Desarrollo-Ameérica Latina, Argentina.
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® Instituto Nacional del Agua, Argentina.
®  Centro para la Gestion Ambiental y Apoyo a
Decisiones, Austria.

Organizacion de los Estados
Americanos-Fondo Mundial
para el Medio Ambiente-
Programa de las Naciones
Unidas para el Medio
Ambiente

Se negocid y definié el proyecto Regional Framework
for the Management and Sustainable use of the
Rio Bravo (Marco Regional para la Gestién vy el
Uso Sustentable del Rio Bravo), cuyo objetivo es la
creacion de un sistema de informacion compartida y
el establecimiento de tres proyectos piloto para un
mejor manejo del recurso hidrico en la cuenca del
rio Bravo, involucrando el componente de cambio
climatico y transferencia a paises de América Latina.
Este proyecto se realiza con recursos del Fondo
Mundial para el Medio Ambiente (GEF, por sus siglas
en inglés) en colaboracién con la Agencia para la
Proteccion del Medio Ambiente de la Universidad de
Texas en San Marcos, la Organizacion de los Estados
Americanos vy el Programa de Naciones Unidas para
el Medio Ambiente.
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Red de Institutos
Nacionales Iberoamericanos
de Ingenieria e
Investigacion Hidraulica

El IMTA coordina desde 2006 la Red en la que
participan, entre otros paises, Argentina, Bolivia,
Brasil, Espana, Colombia y Portugal.

Conelapoyoeconémicodel Programalberoamericano
de Ciencia y Tecnologia para el Desarrollo de Espana,
bajo la coordinacion técnica del IMTA se iniciaron los
trabajos de la Red para el periodo 2008-2011, con
la participacion de 17 instituciones de 13 paises,
a través de la cual se enriquecera la agenda de
cooperacion iberoamericana en ciencia y tecnologia
en el sector hidrico.

Se ha creado el inventario de capacidades cientificas
y tecnoldgicas vy se han firmado cinco acuerdos
entre el Instituto Nacional de Hidraulica de Chile y
el IMTA para medicion del agua, energia undimotriz
y fortalecimiento institucional. EI IMTA continuara
al frente de la Secretaria y se estrecharan los lazos
con la Conferencia de Directores del Agua de

Iberoamérica.



