CONOCIMIENTO Y TECNOLOGIA

PARA LA GESTION SUSTENTABLE

DEL AGUA

INSTITUTO MEXICANO DE TECNOLOGIA DEL AGUA

INFORME ANUAL IMTA 2011



CONTENIDO

PRESENTACION

Mensaje del Director General

El IMTA en México 5

El IMTA en sintesis 6
RESULTADOS RELEVANTES

1 Investigacion, desarrollo tecnologico

e innovacion 13
2 Asesoria y servicios tecnologicos 42
3 Formacion de recursos humanos 120
4 Promocion y difusion del conocimiento 133
5 Otras actividades relevantes 141
6 Premios y distinciones 146
ANEXOS

1 Vinculacion con centros de investigacion

y desarrollo tecnoldgico 148
2 Administracion 151

3 Proyectos 2011 que conforman estrategias

integrales de atencion 152
4 Catalogo de proyectos desarrollados

(diciembre 2011) 155



PRESENTACION

Mensaje del Director General

Este 2011 el Instituto Mexicano de Tecnologia cumplié 25 afios. Durante ellos, como
centro de investigacion del sector hidrico, ha construido un conocimiento cientifico y
tecnologico a partir de una vision basada en el trabajo multidisciplinario de sus
investigadores y la colaboracion interinstitucional. ElI quehacer diario del IMTA,
proporciona soluciones a los diversos actores y usuarios del sector agua y medio
ambiente, ante los retos y problemas complejos que experimenta el pais en la
materia. Asimismo, provee informacion cientifica para que los tomadores de
decisiones soporten con mejores criterios el disefio y ejecucion de politicas publicas
gue respondan a la problemética hidrica propia de nuestra nacion. El IMTA provee
innovaciones que se aplican en diversas regiones de nuestro pais.

El presente volumen Conocimiento y Tecnologia para la Gestion Sustentable del
Agua. Informe Anual IMTA 2011 muestra los principales resultados y avances
alcanzados en este periodo en los proyectos y actividades llevados a cabo por el
Instituto.

Algunos de los proyectos desarrollados que ilustran la amplia gama y alcance de sus
resultados, son: Acciones de adaptacion al cambio climatico en los recursos hidricos,
Prondstico meteorologico e hidrologico, incluyendo la relacion océano-atmosfera;
Investigacion hidrogeoquimica del arsénico en el sistema acuifero de la Comarca
Lagunera; Modelacién de los escurrimientos del rio Verde, tramo presa Ricardo
Flores Magon-desembocadura; Analisis técnico y econdmico de tecnologias para
remocidn de fluoruros; Sistema de informaciéon geografica G-InviH; Estudio
hidrologico del Valle de Vizcaino: modelo conceptual y analisis piezométrico del
acuifero Vizcaino, BCS; Introduccién de tecnologias apropiadas de saneamiento y
tratamiento de aguas residuales en la operacién del Programa Habitat-SEDESOL;
Planeacién regional para la sustentabilidad hidrica en el mediano y largo plazos en
las regiones hidrolégico-administrativas; Apoyo y supervision en el mejoramiento de
la medicién en infraestructura hidroagricola en obras de toma de presas de
almacenamiento y canales de los distritos de riego; Desarrollo de un sistema de
gestion de la calidad para la operacion de las estaciones agroclimaticas; Estudio y
asistencia técnica para la licitacion e instalacion de siete plantas potabilizadoras para
remocion de arsénico en Torredn; Disefio y pruebas de funcionamiento de una planta
potabilizadora demostrativa unifamiliar o comunitaria para la comunidad rural
Peregrina, Guanajuato, y Estudio socioecondmico para la reestructuracion tarifaria de
los servicios de agua potable, alcantarillado y saneamiento.

De igual forma, se han venido efectuando proyectos conjuntos con otros centros
nacionales e internacionales de investigacion e instituciones de educacién superior.
Con la Universidad Nacional Autonoma de México: Filtracion de aguas residuales
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con contaminantes recalcitrantes para remociéon de macronutrientes; con la
Universidad Politécnica de Morelos: Tratamiento de lixiviados procedentes del cultivo
de jitomate hidropdnico, para su integracion a la solucion nutritiva; con el Centro de
Investigacion Cientifica y de Educacién Superior de Ensenada, Baja California:
Nivelacion de precision a lo largo de circuitos dentro de la zona con hundimientos del
Distrito de Riego 014, Rio Colorado, y con el Centro de Investigacion Industrial de
Quebec: Pruebas experimentales para el desarrollo de una tecnologia de tratamiento
de residuos de granjas porcicolas y Mantenimiento y seguimiento de la vitrina
tecnoldégica BIOTROP en la escuela Secundaria No. 2 de Cuernavaca, Morelos.

En lo referente a la formacion de recursos humanos especializados, se encuentran,
entre otros, los proyectos: Maestria y doctorado en Gestion Integral del Agua en
Cuencas y Acuiferos, del Posgrado en Ciencias y Tecnologia del Agua; Programa de
Capacitacion Presencial para el Sector Hidrico 2011 e Instrumentaciéon de un
programa de capacitacion y certificacion de las competencias laborales del personal
para la Comisién Estatal de Agua y Saneamiento de Tabasco (CEAS-Tabasco) 2011.

Es asi que el IMTA, ahora con 25 afios de existencia y como Centro Publico de
Investigacion, renueva su compromiso y esfuerzo para generar y diseminar
conocimiento e innovacion en el ambito del agua con el fin Ultimo de favorecer el
mejoramiento de la calidad de vida de los mexicanos.



El IMTA en México

Incidencia del IMTA en la Republica Mexicana

Acciones por estado



El IMTA en sintesis

Potencial humano

Numero de personas: 403



Instituciones con las que colabora el IMTA



Produccioén

Libros editados

Titulo ISBN Editorial Autor Lugar y fecha de
publicacién
Conocimiento e 978-607-7563-35-8 IMTA Varios. Jiutepec, Morelos,
innovacién en la (Ed. Polioptro agosto 2011
gestion sustentable Martinez, Fernando
del agua. XXV Reyna y Luis
aniversario del Alvarez)
IMTA
Gasto formativo 978-607-7563-27-3 IMTA Javier Aparicio, Jiutepec, Morelos,
Juan Ramirez y septiembre 2011
Roberto Mejia
Manual de analisis | 978-607-7563-30-3 IMTA Juan Francisco Jiutepec, Morelos,

de frecuencias en
hidrologia

Gomez, Javier
Aparicio y Carlos
Patifio

septiembre 2011

Capitales de la
comunidad, medios

978-9977-57-540-7

IMTA-Instituto
Interamericano de

Denisse Soares,
Isabel Gutiérrez,

Jiutepec, Morelos,
septiembre 2011

de viday Cooperacion para Roberto Romero,
vulnerabilidad la Agricultura- Victor Lépez,
social ante Centro Agronémico Gonzalo Rivas y
huracanes en la Tropical de Gustavo Pinto
costa yucateca Investigacion y
Ensefianza
Usumacinta. Bases | 978-607-7563-37-2 IMTA Javier de la Maza, Jiutepec, Morelos,
para una politica Julia Carabias, noviembre 2011
de sustentabilidad Carlos Ramirez y
ambiental Paula Meli
Disefio hidraulico 978-607-7563-25-9 IMTA Felipe Arreguin y Jiutepec, Morelos,

de vertedores

Victor Hugo
Alcocer

diciembre 2011

Version digital




Navegar en el mar 978-607-7563-45-7 IMTA Patricia Navarro y Jiutepec, Morelos,
de informacion: Verénica Vargas diciembre 2011
desarrollo de

habilidades Version digital
informativas para el

aprendizaje

permanente

El desarrollo rural 978-607-7563-46-4 IMTA Varios. Jiutepec, Morelos,

del tropico (Ed. Raul Medina) diciembre 2011
mexicano.

Memorias Version digital
Estudio 978-607-7563-39-6 IMTA-Universidad Varios. Jiutepec, Morelos,

ecosistémico del
lago de Patzcuaro:
aportes en gestion
ambiental para el
fomento del
desarrollo
sustentable

Auténoma del
Estado de Morelos-
Universidad
Nacional Autbnoma
de México

(Rubén Huerto,
Sergio Vazquez y
Carlos Ortiz)

diciembre 2011

Version digital

Metodologia:
Escuela de género
y agua

978-607-7908-28-9

IMTA-SEMARNAT

Denise Soares,
Hilda Salazar,
Rebeca Salazar y
Brenda Rodriguez

México, 2011

Plan rector en 978-607-7563-36-5 IMTA Varios. Jiutepec, Morelos,
materia de agua (Ed. Nahun H. 2011

para la proteccion, Garcia Villanueva)

conservacion y

recuperacion

ambiental de la

peninsula de

Yucatan

IV Curso-Taller 978-607-7563-34-1 | SEMARNAT - FAO | Maricela Martinez México,2011
Latinoamericano Jiménez

en Control

Bioldgico de

Malezas

Descubre una Sin nimero Comision Nacional Rita Vazquez del Oaxaca, Oaxaca,
cuenca: rio del Agua y Consejo Mercado, junio de 2011.
Santiago de Cuenca del Rio Rosalinda Uribe,

Santiago

Fernando Leyva,
Jorge Hidalgo y
otros.




Patentes 2011

NUm Nombre Estatus

1 Mej_ora§ en tanque para deposito de agua de Titulo 188757
sanitarios.

5 Banc'o . unlvergal de pruebas para dispositivos Titulo 202202
domeésticos utilizadores de agua y similares.

3 Dispositivo para aeracion y circulacion de lagos y Titulo 273455
embalses.
Remocién de hierro y manganeso por adsorcion-

4 OX|daC|pn sobre zeolita natural. Método para formar Titulo 221687
el medio de contacto y regenerar su capacidad de
adsorcion.

5 Banco de pruebas de los elementos que conforman Titulo 233877
las tomas domiciliarias.
Método para el tratamiento de lodos provenientes

6 del tratamiento de agua, recuperaciéon de coagulante| Titulo 227928
y disposicion 50% IMTA/SILICATOS.
Mezcla cruda para la produccién de Clinker de

7 cemento tipo Portland resistente a la corrosion| Titulo 282541
microbioldgica.
Valvula con camaras de amortiguamiento paralelas

8 para la separacion y expulsion de aire en la toma de| Titulo 237185
agua domiciliaria.

9 Sistema de floculacion accionado por aire. Titulo 250205

10 Forrpl_JIac:lon de micoherbicida para el control del lirio Titulo 286577
acuatico.

11 Estructura para disipacion de energia y aeracion de Examen de fondo
corrientes.

12 Limitador de gasto para redes de riego a presion. Examen de fondo

13 Banco de pruebas para valvulas hidraulicas de Examen de fondo

compuerta y mariposa 2" hasta 12".
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14

Utilizacion del tabachin y de la jacaranda en
biofiltros utilizados en el tratamiento de aguas
residuales (copropiedad IMTA/CRIQ).

Examen de fondo

15

Método para producir un medio filtrante organico
activado con basidiomicetos y método para su uso
en biofiltros, para remover moléculas recalcitrantes,
color y reducir toxicidad en aguas residuales.

Examen de fondo

16

Remocién de arsénico por electrocoagulaciéon
utiizando un reactor a flujo pistobn y un tren
complementario de tratamiento conformado por
floculacion mejorada, sedimentacion vy filtracion.

Examen de fondo

17

Proceso de tratamiento biologico aerobio de aguas
residuales, mediante biocinta sumergida e
instalacion para su realizacion (BIOSTAR 1).

Examen de fondo

18

Soporte universal de valvulas para el llenado de
albercas y los procesos de montaje del soporte
universal de valvulas para el llenado de albercas.

Examen de fondo

19

Barredora portatil para albercas por impulsion
hidraulica y procesos de barrido de albercas por
impulsion hidraulica.

Examen de fondo

20

Método de biofiltracion de un efluente liquido.

Examen de fondo

21

Tratamiento de lixiviados de solucion nutritiva y su
retso en cultivos de hidroponia.

Examen de fondo

22

Estructura orientadora de flujo de vertedores de
excedencias tipo abanico completo.

Examen de fondo

23

Modificacion a la tecnologia de filtracion en maltiples
etapas para relso de agua en la acuacultura, con
descarga cero.

Examen de fondo

24

Sistema combinado de biofiltracion-humedal para el
tratamiento de aguas residuales de viviendas
unifamiliares.

Examen de fondo

25

Dispositivo aspersor modificado para riego.

Examen de fondo
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26

Remocidn de nitrdgeno en un reactor biolégico por
combinacion de biomasa sumergida en lecho fijo, y
suspension (modificacion del sistema de lodos
activados Ludzack-Ettingger).

Examen de fondo

27

Sistema de calibracion para sensores de
temperatura (SICAST).

Examen de fondo

28

Sistema de calibracién para sensores de humedad
relativa.

Examen de forma

29

Utilizacion de bagazo de agave y de cascara de
nuez en biofiltros utilizados para el tratamiento de
liquidos residuales.

Examen de forma

30

Sistema electronico portatil para simplificar la
medicion del flujo de agua en canal abierto.

Modelo de utilidad

31

Concentrador solar de paredes planas para la
desinfeccion del agua para consumo humano.

Modelo de utilidad

32

Biorreactor como planta de tratamiento compacta de
aguas residuales municipales con un soporte
sintético.

Modelo de utilidad

12




Resultados relevantes

INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO E INNOVACION

e Acciones de adaptacidon al cambio climatico en los recursos
hidricos

El IMTA realiza acciones sinérgicas en el sector para apoyar la generacion de
conocimientos sobre el ciclo hidroldgico y, en particular, contribuir a la reduccién de
la vulnerabilidad de los recursos hidricos ante los efectos del cambio climatico a
través de la modelacibn matematica del clima y la elaboracién de estudios de
evaluacion de este fendmeno sobre el ciclo hidrologico. Para ello, se ha mantenido
una estrecha colaboracion con diversas dependencias de sector.

En este periodo, se gener6é un documento técnico-cientifico que incluye acciones
inmediatas de adaptacion, considerando la cantidad y calidad de agua disponible en
las zonas mas vulnerables de México, alineado con los respectivos programas
estatales de cambio climatico desarrollados en el marco del Programa Especial de
Cambio Climatico.

Las medidas de adaptacion propuestas apoyan los trabajos del sector medio
ambiente, en particular, en lo referente al recurso hidrico.

Mediante talleres y participacion en foros nacionales e internacionales, se han
mostrado los resultados de este estudio estableciendo propuesta de medidas de
adaptacion a los tomadores de decision: directores de organismos internacionales
(BID, Banco Mundial), CONAGUA, INE, organismos y consejos de cuenca,
SAGARPA, entre otros. Cabe mencionar que los escenarios climaticos desarrollados
por el IMTA por consenso del Comité Intersecretarial de Cambio Climatico, seran los
utilizados por la Quinta Comunicacion Nacional de México ante el Panel
Intergubernamental de Cambio Climético de la ONU.

Lo realizado hasta ahora permitira a quienes deciden y a los responsables de
planeacion en los ambitos local y nacional, instrumentar acciones y contribuir al
desarrollo e implementacién de politicas publicas en materia de cambio climatico.

e Paleotempestologia de laregion del Caribe: estudio de la
variabilidad espacio-temporal de la actividad de huracanes

El estudio de los huracanes es importante en la investigacion del cambio climatico,
en especial aquellos que inciden en el Caribe. Para conocer y caracterizar mejor el
impacto de los ciclones tropicales en el ultimo milenio, en 2003 se propuso al Inter-
American Institute for Global Change Research (IAl, por sus siglas en inglés) un
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proyecto piloto de investigacion acerca de los huracanes que han afectado en los
ultimos siglos a las costas de Centroamérica, Caribe y Golfo de México. Durante
2004 y 2005 se formo6 un grupo de investigadores para la reconstruccion climatica de
huracanes que iniciaron una colaboracion interdisciplinaria y desarrollaron otra
propuesta de mayor alcance.

En lo dltimos cinco afnos, se ha estudiado la variabilidad espacial y temporal de la
actividad de los huracanes en el Caribe a lo largo de multiples escalas temporales,
con intervalos de afios a milenios, empleando los principios y métodos de la
paleotempestologia, una reciente disciplina cientifica que estudia la actividad
ciclonica tropical del pasado por medio de técnicas geoldgicas y de investigacion
historica. EI IMTA contribuye a analizar diferentes aspectos como son: el forzamiento
solar, las condiciones climaticas propicias/adversas para la generacion de huracanes
a lo largo del tiempo y las influencias de las oscilaciones multidecadales del Atlantico.

Los principales resultados han sido la obtencion de la historia climatica de los ultimos
mil aflos del Caribe, el prondstico interanual y multidecadal de huracanes, el
pronéstico multidecadal El Nifio-Oscilacion del Sur (ENSO, por sus siglas en inglés),
el prondstico solar para las préximas décadas y las velocidades méaximas del viento
ciclonico.

Con ello se ha logrado mejorar el conocimiento de la variabilidad de huracanes en el
Caribe, la actualizacion de las velocidades maximas del viento ciclonico y de las
alturas méaximas del oleaje ciclonico para el disefio de infraestructura y el
establecimiento de una red internacional de investigadores enfocada en el andlisis de
la variabilidad climética de los ciclones tropicales.

Sin embargo, se requiere continuar esta linea de investigacion para identificar los
impactos en la disponibilidad de los recurso hidricos en las diferentes regiones de
México, cuando se consideren tendencias climaticas actuales como son: a) La
tendencia decreciente de ciclones tropicales en el Atlantico, b) la tendencia
decreciente de las temperaturas del Pacifico ecuatorial central, que comenz6 en
1994 (tendencia del ENSO hacia Nifia) y se espera continle dos décadas mas, y c)
la tendencia decreciente de actividad solar pronosticada para las proximas décadas.
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Comparacion de velocidades maximas del viento ciclénico reconstruidas en Cancin, QR, y las
oscilaciones multidecenales de la frecuencia de ciclones tropicales del Atlantico.

e Punto Nacional de Contacto Sectorial en el Area Prioritaria de
Medio Ambiente y Cambio Climético

El objetivo principal de este proyecto es crear una infraestructura de enlace
coordinada por el Punto Nacional de Contacto Sectorial (PNCS) en Medio Ambiente
y Cambio Climatico, que realice y mantenga un mapeo de las capacidades cientificas
y tecnoldgicas nacionales. Con ello se busca promover la articulacién de Redes de
Cooperacién Tecnoldgica con la comunidad cientifica y tecnolégica internacional,
empresas, centros de investigacion, instituciones de educacién superior, caAmaras y
asociaciones y, en general, actores asociados al tema prioritario de medio ambiente
y cambio climético, en particular, con los capitulos en el extranjero conformados por
la red de talentos mexicanos en el exterior, auspiciados por el Instituto de Mexicanos
en el Exterior de la Secretaria de Relaciones Exteriores.

Entre los principales resultados destacan: actualizacibn y mantenimiento de
mecanismos de promocion y difusion mediante la permanencia y actualizacion del
PNCS en el tema de medio ambiente y cambio climatico (http://pncs.imta.gob.mx);
también se actualizé el mapa de instituciones y empresas que trabajan con el tema
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de medio ambiente y cambio climéatico, tanto a nivel nacional como internacional. El
IMTA, como PNCS en Medio Ambiente y Cambio Climatico, ha colaborado de
manera muy activa en jornadas informativas organizadas por el Instituto de
Mexicanos en el Exterior, con la presencia de los capitulos de mexicanos en el
exterior de los cinco continentes, que conforman la red de talentos a nivel mundial.
Asimismo, se ha participado en talleres en el tema de Agua, Medio Ambiente y
Cambio Climéatico, dentro del Séptimo Programa Marco de Cooperacion con la Unién
Europea.

Con lo anterior, el IMTA contribuye a proponer iniciativas de colaboracion con
extranjeros 0 mexicanos residentes en el exterior y con expertos dentro del territorio
nacional, que trabajen en el tema de medio ambiente y cambio climatico, con la
finalidad de fortalecer la internacionalizacion de las instituciones cientificas y
tecnolégicas mexicanas, para generar proyectos de alto valor agregado con un
efecto positivo sobre la competitividad, el crecimiento y el empleo en la economia
nacional, asi como, aprovechar el potencial de la red de talentos mexicanos en el
exterior.

e Pronostico meteorologico e hidrologico, incluyendo la relacion
océano-atmosfera

Los modelos numéricos de la atmosfera y del océano han tenido en los ultimos
afnos un creciente uso, tanto por su desempefio favorable como por el desarrollo y
acceso a nueva tecnologia de cémputo. Los modelos de oleaje manejan la
fluctuaciéon en tiempo y espacio del oleaje mediante una ecuacién de conservacion
de energia, la cual considera la energia del oleaje, velocidad de propagacion y su
fuente energética. Los modelos atmosféricos incorporan la fisica de los procesos
que interacttan en la atmdsfera, como son las interacciones topografia-suelo-
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planta-atmosfera, que han probado ser procesos a los que la atmosfera responde
en forma directa e inmediata.

Por otra parte, la fisica de nubes y termodindmica asociada ha mejorado en
cuanto a que nuevas parametrizaciones son incluidas en dichos modelos,
trayendo con ello mejores representaciones de precipitacion pluvial tanto de lluvia
convectiva como de lluvia estratiforme.

En el IMTA se realizan 41 afos (1960-2010) de simulaciones de oleaje con el
modelo WAM (Wave Modelling Group) para determinar las zonas costeras con
mayor potencial energético. Se observa que los meses con mayor potencial
energético por oleaje en las costas mexicanas son: enero, febrero y marzo,
coincidiendo estos meses con la temporada de frentes frios en el pais,
sobrepasando el oleaje maximo generado durante la temporada de huracanes.
Ademas, es evidente la relacién directa entre la altura de ola significante y la
energia de las mismas.

A pesar que cada vez los modelos numéricos de la atmoésfera interpretan mejor la
fisica de los procesos, es evidente que no existe un modelo perfecto; sobre todo
en la prediccion de lluvia se observan grandes variaciones tanto en los modelos
como en las diferentes parametrizaciones de nubes cumulo. Para el prondstico de
precipitacion en las cuencas hidrologicas de México, se determind utilizar cuatro
de los modelos de mayor uso y aceptacion a nivel mundial: GFS, MM5, NAM y
Weather Research and Forecasting (WRF). Asimismo, se desarrollé6 un sistema
automatizado para descargar diariamente de la NOAA los resultados de los
modelos GFS y NAM, asi como para que se ejecutaran en los servidores del IMTA
(GAIIA y GALILEO) los modelos MM5 y WRF. El sistema automatizado genera el
prondstico de lluvia por cuenca hidroldgica e incorpora los resultados en el portal
web (http://galileo.imta.mx). Adicionalmente, durante el proyecto se mejord la
interfaz y los productos publicados en el portal.
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Promedio para el mes de enero de altura significante y energia de oleaje para el Océano
Atlantico (periodo 1960-2010).

Pagina principal de http://galileo.imta.mx

e Investigacion hidrogeoquimica del arsénico en el sistema
acuifero de la Comarca Lagunera

El tratamiento en la zona profunda del agua subterranea ha sido exitosamente

aplicado en la remocion de hierro y manganeso. El procedimiento esta basado en el

bombeo del agua subterranea de un pozo a otro después de la inyeccién de oxigeno
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atmosférico. El pozo de recarga puede ser posteriormente utilizado como fuente de
abastecimiento de agua. Esta técnica puede también ser aplicada para reducir las
concentraciones de arsénico en agua subterranea que contiene grandes cantidades
de arsénico y hierro. El Instituto de Manejo de los Recursos Hidricos de la
Universidad Leibniz de Hannover (WAWI, por sus siglas en aleman) desarroll6 una
tecnologia de tratamiento in situ, la cual es aplicable a enlaces organicos e
inorganicos de especies arsenicales. Sin embargo, el disefio de una estrategia de
remediacion in situ requiere del conocimiento de la geoquimica e hidrologia del
sistema acuifero donde se mueve el agua subterraneay el arsénico.

Los principales resultados a la fecha son: la modelacion geoestadistica tridimensional
con el fin de determinar los estratos mas ricos en arsénico y su distribucién, sus
curvas de isovalores y otros elementos de las muestras de agua subterranea de los
afios 1991, 2006 y 2010 del acuifero principal de la Comarca Lagunera mediante el
programa SURFER. Con ello se determiné la evolucién del arsénico y otros
elementos en tiempo y espacio, asi como el posible incremento con la profundidad.

También, se hizo la modelacién geoquimica de los resultados analiticos con los
modelos Aquachem 4.0 y PHREEQC-2 para estudiar los procesos geoquimicos, con
el fin de encontrar el origen de la contaminacién por arsénico y las condiciones
adecuadas para el tratamiento in situ. Se obtuvo la matriz de correlaciéon entre los
parametros medidos y calculados, la interpretacién de la interacciéon agua roca y el
calculo de los indices de saturacion de minerales seleccionados.

Con base en los resultados de la actividad anterior, se estd en proceso de
seleccionar los sitios donde sea posible aplicar el tratamiento in situ. Lo anterior sera
definido de comun acuerdo con los investigadores de la Universidad Leibniz de
Hannover.

Distribucién de las concentraciones de arsénico en 2010 (pg/l).
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Localizaciéon de los sitios muestreados.
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Diagrama de Piper.

e Simulacion fisicay matematica del flujo en vertedores
escalonados

El disefio de vertedores escalonados se ha llevado a cabo mediante el uso de
modelos fisicos de laboratorio. En este tipo de estudios, los efectos de escala (sobre
todo para grandes presas) y la falta de instrumentacién adecuada para medir las
velocidades y presiones en el dominio de célculo, son algunos problemas con los que
los modeladores se enfrentan.
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Para evitar dicha problematica, se trabaja en una linea de investigacion que recurre a
la modelacion y simulacién numérica del vertedor escalonado, adoptando sus
dimensiones de prototipo. Hasta ahora, los resultados han sido satisfactorios, ya que
ha sido factible visualizar y obtener el comportamiento y los valores de nivel de la
superficie libre, asi como los de la presion y la velocidad en toda la region de flujo.

En 2011 se realizaron diferentes pruebas numéricas mediante las cuales fue posible
reproducir tanto el flujo entre escalones como el rasante en diferentes geometrias de
vertedores escalonados. Los resultados permiten establecer criterios para revisar y
mejorar el disefio de los vertedores escalonados y, consecuentemente, reducir el
namero de propuestas de geometria a ser analizadas en modelos fisicos. De hecho,
la calidad y confiabilidad de la modelacion numérica es tal que se podria utilizar para
el disefio de este tipo de estructuras hidraulicas y, a partir del mismo, pasar
directamente a su verificacion en modelo fisico. Bajo este escenario, la combinacién
de la modelacion matematica con la modelacion fisica permite reducir los errores por
efecto de escala, asi como los tiempos y costos asociados con el estudio, disefio,
mano de obra, instrumentacion y verificacion de este tipo de vertedores.

La estructura presentada a continuacion corresponde al vertedor de la presa El
Zapotillo, Jalisco. Tiene 95 escalones con altura y huella de 1.5 m y 1.25 m,
respectivamente; su rapida posee una longitud de 153 m, su gasto de disefio es de
5,050 m*/s y la carga estimada sobre el vertedor de 6.76 metros.

La simulacion numérica se realizé sobre una malla con aproximadamente 150,000
celdas de tamafios 0.25 m x 0.25 m en los ejes x y z, los cuales son paralelos a la
huella y altura del escalon. Como condicion de frontera aguas arriba, se impuso el
nivel de la carga de disefio permanente. Bajo estas condiciones, se utilizaron las
dimensiones del prototipo y consecuentemente no se introdujeron factores de escala.

Modelacién numérica del vertedor escalonado de la presa el Zapotillo, Jalisco.

21



Lineas de corriente dentro de un escaldn en rapida del vertedor. Modelacion numérica.

e Evaluacion de dos técnicas emergentes para medir la
velocidad del agua en canales y rios

Los velocimetros portétiles (molinete, velocimetro ultrasénico de efecto Doppler y
velocimetro electromagnético), se utilizan comunmente para determinar el caudal o
para investigar la hidrodindmica de canales y rios. Sin embargo, estos instrumentos
deben sumergirse, lo cual no siempre es practico: en particular, puede ser tardado y
peligroso cuando el agua fluye rdpidamente. Por lo tanto, resulta a veces deseable
contar con técnicas para medir la velocidad del agua a distancia. Bajo este contexto,
algunas técnicas estan emergiendo desde hace diez afios; en el IMTA, se han
probado dos de ellas:

» Velocimetria por imagenes de particulas a gran escala (LSPIV). Dicha técnica
permite determinar un campo de velocidad en la superficie del agua, mediante la
filmacion de un gran niumero de trazadores que siguen la corriente. Para implementar
la técnica, se adquirié un programa de coOmputo para procesar imagenes (software
"MAT_LSPIV") y se probaron distintos tipos de trazadores (confetis, pedazos de
hojas, esféras de plastico). También, se compararon en el laboratorio y en el campo
los resultados de la LSPIV con datos de velocidad obtenidos de una manera
convencional.

» Radar portatil de efecto Doppler. En este caso, se trata de un instrumento
comercial que se parece a una pistola (radar gun) y que emite microondas (en la
banda "Ka"); segun su fabricante, puede determinar la velocidad de una pequefia
zona en la superficie del agua. Para implementar la técnica, se consiguié un ejemplar
del radar (modelo "Stalker Pro Il SVR"), y se probd su respuesta a distintos angulos
de incidencia. También, se hicieron varias pruebas donde se compararon los datos
proporcionados por el radar con datos obtenidos convencionalmente.
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Con base en las pruebas realizadas, se concluyé lo siguiente:

* La LSPIV es una técnica muy atractiva cuando se pretende investigar el campo de
velocidad en la superficie de un canal; sin embargo, se debe tener un cierto cuidado
al momento de elegir el tipo de trazador y durante el procesamiento de las imagenes
(que puede tardar hasta una hora).

» El radar probado es de facil uso; a pesar de que no es preciso en la practica
(incertidumbre de + 0.2 m/s, para velocidades mayores a 0.4 m/s), puede ser Util para
verificar rapidamente datos de velocidad proporcionados por instrumentos
convencionales, estimar la velocidad maxima del agua durante una avenida o
investigar el comportamiento de algunos vertedores.

Finalmente, debe recordarse que las dos técnicas probadas solo permiten determinar
la velocidad superficial del agua. Sin embargo, bajo ciertas condiciones (al respecto,
ver por ejemplo la norma ISO 748: 2007), es factible utilizar esta informacién para
estimar el caudal en canales.

Realizacién de pruebas con el radar portatil de efecto Doppler (izquierda)
y con la técnica LSPIV (derecha).

e Modelacién de los escurrimientos del rio Verde, tramo presa
Ricardo Flores Magén-desembocadura

Este proyecto da continuidad a los trabajos realizados durante el periodo 2008-2010
en el rio Verde Oaxaca, encaminados a establecer las condiciones actuales de los
escurrimientos en la parte baja del rio, desde el sitio proyectado de la presa Paso de
la Reina hasta su desembocadura en el océano Pacifico. En este caso, se analizo la
interaccién del rio Verde con las zonas aledafas inundables, en particular con el
Parque Nacional Chacahua y las lagunas Chacahua y El Espejo, y asi determinar si
dicha interaccién se vera impactada con la presencia de la presa en proyecto Paso
de la Reina.
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Se desarroll6 una aplicacion del modelo hidrodinamico bidimensional FLO2D,
utilizando diversos tamafios de malla para la zona baja del rio Verde, en el tramo
comprendido entre la presa derivadora Ricardo Flores Magén y la desembocadura
(utilizando la topografia levantada durante el afio 2010). Los resultados muestran la
importancia que tiene la adecuada discretizacion del dominio de computo y la calidad
de la informacion topogréafica disponible.

Comparacion de profundidades maximas para dos tamafios de malla, en el rio Verde, Oaxaca,
tramo presa derivadora Ricardo Flores Magon-desembocadura.

Comparacion de profundidades méaximas para el mismo tamafio de malla y dos tipos de
modelaciones, en el rio Verde, Oaxaca, tramo presa derivadora Ricardo Flores Magén-
desembocadura.

e Evaluacion de filtros bioldégicos de arena como sistemas de
desinfeccion unifamiliares en comunidades rurales

Las areas rurales marginadas de México generalmente no cuentan con sistemas de
potabilizacién de agua, condicion que se asocia con los indices de enfermedades y
mortandad infantil por infecciones y afectaciones de origen hidrico. Esta problematica
plantea la necesidad de buscar alternativas de solucion que sean confiables y de
bajo costo, tanto en lo que se refiere a su adquisicibn como su operacion y
mantenimiento.
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La filtracion biologica representa una opcion, potencialmente accesible y de facil
introduccién, transferencia y apropiacion. La biofiltracion puede llevarse a cabo en
medios porosos o0 granulares, como la arena o la antracita, y a través de medios
fibrosos. Tiene la particularidad de que purifica el agua en una sola operacion, lo cual
ocurre mediante la sinergia de procesos fisico-quimicos y biolégicos que en el lecho
filtrante se desarrollan.

Entre las ventajas de este sistema se enumeran la reduccion de microorganismos
patdogenos hasta en un 100%, ocupa poco espacio, es de facil operacion y
mantenimiento, puede aplicarse a cualquier ndcleo de poblacion,
independientemente del tamafio, y ademas es un sistema significativamente mas
econdmico que los convencionalmente empleados para la potabilizacion de agua.

Con el fin de profundizar, adaptar e innovar en torno a esta tecnologia, como
alternativa de desinfeccion de agua en comunidades rurales, en el IMTA se
disefiaron y construyeron dos tipos de biofiltros, uno de base rectangular y otro de
forma cilindrica, de concreto o polietileno de alta densidad. En el caso del biofiltro de
concreto, el cuerpo del prototipo rectangular se fabricé utilizando un molde metalico.
Los de polietileno de alta densidad (PEHD) se fabricaron en dos formas geométricas:
rectangular en placa de 3/8” de espesor y cilindrico de 10” de diametro.

Para evaluar la eficiencia de los filtros, se emple6 agua proveniente de un
sedimentador secundario del proceso de lodos activados. Después del tiempo
necesario para la formacion de la biocapa (del orden de un mes), el agua fue
caracterizada a la entrada y a la salida de los filtros para evaluar el porcentaje de
remocidn de micro-organismos patdgenos. Los prototipos evaluados, tanto de
concreto como de polietileno de alta densidad, evidencian un gran potencial de
remocion; sin embargo, durante el tiempo de operacién (un mes después de haberse
formado la biocapa), se alcanzé menos del 90% de remocién de micro-organismos,
guedando abajo del 99.9% esperado. A raiz de estos resultados, para 2012 se ha
programado una serie de pruebas con periodos de duracion mayores, con lo que se
tendra una mejor evaluacion e informacién para emitir una adecuada recomendacion
sobre su implementacion, puesta en marcha, operacion y mantenimiento. Cabe
resaltar que en la literatura especializada existen reportes de este tipo de biofiltros
gue alcanzan la remocién esperada, de ahi el interés por continuar con estos
estudios.
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Prototipos rectangulares de cemento (izquierda). Prototipo cilindrico de PEHD.

e Pruebas experimentales para el desarrollo de una tecnologia
de tratamiento de residuos de granjas porcicolas (IMTA-CRIQ)

Se han continuado los trabajos que se llevan a cabo desde 2009 entre el IMTA y el
Centre de Recherche Industrielle de Québec (CRIQ) de Canada, con el objetivo de
desarrollar un sistema de tratamiento anaerobio para la reduccién de carga organica
alta y acoplamiento con un sistema de pulimento para la reduccion de nutrientes.

Se instalaron, para operar en condiciones reales, los sistemas combinados de
remocion de carga organica con procesos anaerobios y pulimento por biofiltracion
para la remocion de nitrégeno en una granja porcicola de engorda (5,000 cabezas)
ubicada en Jojutla, Morelos, el cual funciona de manera continua desde enero de
2011.

Las pruebas de la Planta Piloto Mdvil permitieron obtener de manera estable un
efluente tratado que presenta una remocion de la demanda quimica de oxigeno
(DQO) del 99%, 98% de los solidos suspendidos totales (SST), 91% del nitrégeno
amoniacal (N-NH4+) y 83% del nitrogeno total (NT). El tren de tratamiento ha sido
propuesto a varias granjas para ser instalado y coadyuvar en los esfuerzos para la
conservacion de los recursos hidricos.

Con el desarrollo de un sistema tratamiento de aguas residuales para granjas

porcinas, se controla la fuerte contaminacién que genera este tipo de agroindustria.
Se trabaja en el proceso de transferencia de esta tecnologia a la industria.
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Planta instalada en la granja porcicola de Planta movil.
Jojutla, Morelos.

e Vermifiltro para el tratamiento de aguas residuales de uso
domeéstico

Se disefid y construyd un vermifiltro a escala piloto para determinar los parametros
de disefio para un sistema a escala domiciliaria. Actualmente, el sistema lleva
operando de manera regular seis meses (aclimatacion y estabilizacidon) y se observa
una remocion del 92% de la DQO y 97% de la DBO. Asimismo, este sistema se
probd in situ bajo condiciones reales en la colonia Progreso, Jiutepec, Morelos, para
utilizar el agua residual tratada en el riego de frutales y areas verdes, en donde las
eficiencias de remocién son del 77% de la DQO y 94% de la DBO. Este sistema
opera de manera regular desde hace cuatro meses, y se espera que la eficiencia
aumente cuando finalice su etapa de maduracion.

Este desarrollo tecnoldgico consiste en un vermifiltro familiar que se dirige a usuarios
gue no tienen drenaje, como por ejemplo, comunidades rurales y casas aisladas, y

entre sus ventajas sobresale que no utiliza energia eléctrica, no genera lodos
residuales y no emana malos olores.

Prototipo experimental. Instalacidon domicilaria y planta mévil.
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e Filtracidn de aguas residuales con contaminantes
recalcitrantes pararemocion de macronutrientes

Este proyecto se realiza como parte de los trabajos de investigacion basica y en
colaboracion con el Instituto de Ingenieria de la UNAM y la Universidad de
Guanajuato, y con el auspicio del Fondo Sectorial de Investigacion para la Educacion
del CONACYT.

Los contaminantes recalcitrantes son aquellos que, por tener una estructura muy
estable quimicamente, se resisten al ataque de los microorganismos o de cualquier
mecanismo de degradacién, sea biolégico o quimico.

Se comenzaron los trabajos experimentales en prototipos de laboratorio para la
investigacion del efecto de la granulometria, la carga organica y la velocidad de
filtracion en la remocién de macro-nutrientes de agua residual municipal; el efecto de
la relacion C/N y la aireacién en la remocion de ambos macronutrientes de agua
residual agroindustrial, y la remocién por filtracibn (sobre materiales organicos y
membranas) de colorantes Azo y aditivos presentes en agua residual de industria
textil.

En este sentido, se concluyd la etapa de estabilizacion de los tres prototipos
experimentales para estudiar el efecto de la granulometria. Asimismo, finalizaron las
pruebas hidraulicas con el médulo de membrana y se realizé el acoplamiento del
biofiltro con el médulo de membrana para el tratamiento de efluentes de la industria
textil. Finalmente, se comenzaron los trabajos con trazadores para determinar el
tiempo de retencidon hidraulica de los filtros sumergidos de los biofiltros rociadores
utilizados para estudiar el efecto de la relacion C/N y la aireacion en el tratamiento de
agua residual de la industria porcina.

Los beneficios de este proyecto consisten en el desarrollo de conocimiento basico,

cuya aplicacion se puede lograr posteriormente, y la capacitacion de tres personas a
alto nivel.
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Prototipos experimentales y materiales de empaque del biofiltro.

e Residuos de tratamiento de emergentes: remocion de
contaminantes emergentes de importancia sanitariay
ambiental; disminucién del impacto sanitario y ambiental de
los desechos generados

Durante 2009 y 2010 en el IMTA se llevaron a cabo proyectos relacionados con los
llamados contaminantes emergentes en agua para consumo humano, se
identificaron dos grandes problemas: a) la alta concentracibn de este tipo de
contaminantes presentes en el agua de rechazo que resulta del tratamiento mediante
procesos de membrana y, b) falta de informacion sobre los riesgos ambientales y
sanitarios asociados al tratamiento y disposicion de estas salmueras o rechazos.

Para abordar el primer problema, a escala laboratorio, mediante fotocatalisis
heterogénea para la oxidacion de carbamazepina (CBZ), empleando dioxido de
titanio inmovilizado sobre vidrio Pyrex, colocado en los tubos de un colector solar
parabdlico compuesto, se logré oxidar el 97% de la CBZ con tres horas de
recirculacion bajo radiacién solar de entre 600 y 700 W/m? (radiacién tipica de un dia
medianamente soleado), por lo que esta metodologia podria emplearse en el
tratamiento de agua de rechazo conteniendo contaminantes persistentes.

A escala piloto, mediante nanofiltracién aplicada en dos fuentes de suministro del
Valle del Mezquital, fue posible remover aproximadamente al 90% de sustancias
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minerales. La remocidn de contaminantes organicos, oscilo entre 60 y 100%,
posiblemente debido a la presencia de moléculas neutras de tamafio <200 Da. La
ozonacion del agua de rechazo (dosis de 0.25 mg/L aproximadamente), fue capaz de
degradar materia organica, indicada ésta por una disminucion del 50% de carbono
organico total; persistieron contaminantes como los ftalatos que no son facilmente
oxidados por el ozono, en tanto que compuestos tales como el epimanool (utilizado
en la elaboracion de fragancias) y la isocitronellina fueron oxidados.

Con respecto a los riesgos sanitarios y ambientales asociados con la exposicion a
contaminantes emergentes a través del consumo de agua, los resultados de la
aplicacion de las herramientas computacionales de toxicidad (pruebas in silico,
modelos Quantitative Structure Activity Relationship, QSAR), disponibles a través de
agencias internacionales, indican que éstas pueden ser integradas a los estudios de
evaluacion de riesgos cuando no se cuenta con informacion epidemioldgica o de
estudios en vivo, constituyendo asi un soporte conservador para reducir los riesgos
sanitarios y ambientales derivados de la continua liberacion al ambiente de farmacos,
hormonas y productos para el cuidado personal y de uso frecuente.

La nanofiltracion es un método confiable para el control de contaminantes
emergentes, ya que rechaza un amplio espectro de compuestos organicos, algunos
cuyo peso molecular es menor que el peso molecular de corte de las membranas, y
el consumo energético asociado es hasta un 35% menor que el de la ésmosis
inversa.

Vista de la planta piloto instalada en el Cerro Muestreo de sustancias emergentes en
Colorado. instalacién piloto.

e Andlisis técnico y economico de tecnologias para remocion de
fluoruros

El flor es un elemento esencial y componente importante en la estructura de huesos
y dientes y estad presente en forma natural en el agua de consumo humano. La
presencia de fluoruros en el agua potable es benéfica o perjudicial dependiendo de la
concentracion en la que se presenta. La Organizacion Mundial de la Salud (OMS)
recomienda un valor guia de 1.5 mg/L de fluoruros en agua para consumo humano.
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Con base en ello, la normatividad mexicana a través de la NOM 127 SSA1-1994
(Modificacion del afio 2000) establece ese mismo valor como limite permisible.

El consumo prolongado de fluoruros disueltos en concentraciones que exceden este
valor puede causar trastornos como: fluorosis dental, fluorosis esquelética y efectos
toxicos como anemia, nefropatias, trastornos gastrointestinales, hiperactividad
tiroidea, modificaciones en el metabolismo de calcio, dafios cerebrales fetales, dafio
pulmonar, esterilidad funcional, hipertrofia e hiperplasia en el musculo esquelético y
lesiones patoldgicas en la traquea.

El IMTA realizé la evaluacion a escala laboratorio de tecnologias actuales y no
convencionales para remocion de fluoruros en agua para consumo humano. Las
tecnologias evaluadas fueron la coagulacibn con compuestos de aluminio y
adsorcién en minerales. Los procesos se estudiaron utilizando agua del pozo La
Herradura, ubicado en Celaya, Guanajuato, la cual contiene una concentracion de
fluoruros de 3.0 mg/L.

Los resultados obtenidos con el proceso de coagulacion mostraron que se requieren
altas concentraciones de sulfato de aluminio, lo que conlleva al aumento de la
concentracion de sulfatos en el agua, riesgo de obtener agua con concentraciones de
aluminio elevadas y alta produccion de lodos.

Con estos resultados y con base en pruebas en lotes para determinar la capacidad
de adsorcion de varios adsorbentes granulares que incluyen: aliumina activada,
diéxido de titanio, carbén de hueso y tierra diatomea recubierta con 6xidos de hierro,
se determind que el carbon de hueso seguido de la alimina activada tienen las
mayores capacidades de adsorcion. Las principales limitantes de este proceso son la
necesidad de regeneracion del adsorbente, asi como el manejo y disposicién de
soluciones bésicas y acidas producidas en la etapa de regeneracion.

ruebas de adsorcidn de fluoruros con carbén Prueba de adsorciéon en columna.
de hueso atemperatura constante.
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e Modelacidon y aporte de sedimentos en microcuencas del lago
de Patzcuaro

El IMTA ha desarrollado, desde hace mas de seis afios, diversos estudios y obras
como parte del Programa para la Recuperacion Ambiental de la Cueca Lago de
Patzcuaro. Especificamente en el proyecto: 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, se
planted la modelacion y estudio de aportes de sedimentos para, con sus resultados,
tener una aproximacioén experimental de la carga que llega al lago desde distintos
puntos de la cuenca.

Medicion de caudal y muestreo de sedimentos en el dren Tzurumutaro (cauce perenne).

En los cauces perennes del dren Tzurumutaro y el rio Guani, se midio la velocidad,
se tomaron muestras de sedimentos en suspension para calcular el caudal y carga
de sedimentos y se extrapolaron con los valores de nivel registrados con sensores
electronicos de nivel de caudal (globalwater). En los cauces intermitentes de Cerritos
(HL) e Ichupio (H1 y H2), se construyeron aforadores tipo H y el registro se hizo con
sensores electronicos (Solinst). Para ambos tipos de cauces se model6 el caudal
contra la carga.

Resultados para cada microcuenca

Sitio periodo | A(Km? | pp(mm) | Q anual (m? ton/afio ton/ha/afio
Tzurumutaro 2007-2011 144.873 1,455.00 16,420,000.00 7,734.00 0.53
Guani 2007-2011 | 55.355 724.77 589,374.37 70.14 0.01
Cerritos 2007-2011 1.63 781.65 154,553.34 38.64 0.24
Ichupio H1 (con obra) | 2007-2011 | 0.10343 777.13 50.04 18.02 1.74
Ichupio H2 (sin obra) | 2007-2011 | 0.18865 725.28 28.27 187.13 9.92

La microcuenca Cerritos, que forma parte de Tzurumutaro y que también presenta
extensa superficies agricolas, muestra valores de sedimentos en suspension
comparativamente mas bajos que el resto de la subcuenca. En esta microcuenca
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estan presentes obras de conservacion realizadas por el IMTA-Comision Forestal de
Michoacéan. En Ichupio, es notable la diferencia en carga relativa de sedimentos
interceptados en el canal de aproximacion y en el vertedor tanto de la unidad H1 (con
obras de conservacion de IMTA) como en la unidad H2 (sin obras); casi el doble de
sedimentos, en el segundo caso. Sin embargo, llaman la atencién los valores de la
unidad H2 (Ichupio sin obras), ya que constituye una superficie representativa de la
cuenca, con aparentemente buen estado de conservacion de la cubierta vegetal que
retiene pocos sedimentos.

Vertedor de Cerritos (HL) y vertedores en Ichupio H1 (con obras),
H2 (sin obras). Muestreo de sedimentos y sensores electrénicos (cauces intermitentes).

e Modulo de informacidon geografica G-InviH del Sistema de
Informacion de Campo y Administrativa para Modulos de Riego

El G-InvIH es un sistema de informacion geografica que incorpora una base de datos
de redes de canales, caminos y drenes en conjunto con la infraestructura
hidroagricola. Incluye pozos, equipos de bombeo y distribucion de tuberia
interparcelaria. Respecto a la red de canales y drenes, el sistema concentra
informacion topogeométrica, mientras que para la infraestructura de control,
proteccion, distribucion y medicion, integra elementos geométricos e hidraulicos para
caminos e incorpora informacion de material y geométrica. Dicho sistema es un
componente del ICAM-Riego (Informacién de Campo y Administrativa para Modulos
de Riego), desarrollado por el IMTA.

El sistema permite el trazo de redes de canales, caminos y drenes sobre la imagen
de satélite, o bien con apoyo de un GPS (sistema de geoposicionamiento) y un
programa de captura de informacion geométrica y fotografica georreferida en
computadora de bolsillo. Es a través de archivos como se inserta la informacién
sobre la base de datos y la imagen de satélite. Una vez elaborada la base de datos,
el sistema permite recorridos virtuales de infraestructura en imagen de satélite y
fotografia panordmica; ademas, exporta la informacion a sistemas de informacion
geografica comerciales.

El sistema genera y actualiza el inventario de la infraestructura hidroagricola
georreferenciada que permite a las asociaciones de usuarios y a la CONAGUA
planear mejor la conservacion y operacion de dicha infraestructura. Ademas, con la
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informacion topogeométrica, el Sistema de Conservacion (SIS-CON) calcula las
necesidades de conservacién normal, conceptos y cantidad de obra y permite la
supervision remota, mediante tecnologia GPS. El sistema G-InviH se transfirio a las
tres asociaciones de usuarios del Distrito de Riego 023, San Juan del Rio, Querétaro,
gue cubren una superficie de 11,500 ha, lo que permitié actualizar el inventario de
infraestructura y renovar los titulos de concesion.

Aplicacién del sistema G-InvIH en el DR 023, San Juan del Rio, Querétaro.

e Plan Hidrico de Gran Visién en la cuenca de los rios
Amecamecay La Compalfiia

La cuenca de los rios Amecameca y La Compaiiia constituye uno de los territorios
mas poblados del pais, con una poblacion aproximada a 1,500,000 habitantes que
ejercen una gran demanda de agua y en la que se ha disefiado infraestructura para
el transporte de aguas residuales cuyo destino final es el Valle del Mezquital, en
Hidalgo.

Los rios Amecameca y la Compafia, que conforman la subcuenca, nacen en los
volcanes lztaccihuatl y Popocatépetl. Esta cuenca se ubica al oriente del Valle de
México, y se extiende a lo largo de 13 municipios del Estado de México y tres
delegaciones del Distrito Federal.

En la cuenca, el acuifero estd sobreexplotado, con lo que se encuentra en
condiciones de extrema escasez hidrica, ademas se presenta contaminacion de los
afluentes y cuerpos de agua debido a la descarga de aguas residuales generadas en
las casas de las comunidades (menor grado) y poblaciones (mayor grado), aunque
también es factor importante el aporte de la industria que tiene una fuerte actividad
en este territorio. Por ello, el Organismo de Cuenca Aguas del Valle de México
solicité al IMTA elaborar un Plan Hidrico de Gran Visiébn como instrumento para
impulsar el desarrollo de esta region.

En este contexto, el Instituto desarroll6 un Sistema de Informacion del Plan Hidrico
de Gran Vision (SICRACom) en el que se concentra, organiza y clasifica la
informacion generada del Plan, y servira como herramienta para facilitar el flujo e
intercambio de informacién entre las distintas entidades involucradas, con lo que se
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facilitara el analisis de la informacion y servira como soporte para la toma de
decisiones a nivel gerencial.

Asimismo, de forma participativa con los principales actores de la cuenca, se
desarrollo el Plan Hidrico de Gran Vision, el cual plantea como objetivo central el
mejoramiento de la calidad de vida de los habitantes de la cuenca. Para ello, se
identificaron los siguientes seis objetivos estratégicos: 1) educacion ambiental en la
cuenca, 2) gestién de los recursos hidricos, 3) manejo de los recursos forestales, 4)
contar con infraestructura, 5) controlar los asentamientos humanos y 6) disminuir la
contaminacion del agua.

Finalmente, para estos objetivos estratégicos se identificaron los proyectos
especificos que permitiran impulsar el desarrollo sustentable de la cuenca y cuyo
monto asciende a 4,790 millones de pesos aproximadamente.

Crecimiento de la mancha urbana en la cuenca.
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Inundacién en cuenca baja, autopista México-Puebla.
e Rehabilitacidon de la cuenca del lago de Patzcuaro

Se continuaron las acciones para controlar la erosién hidrica y la produccién de
sedimentos en la cuenca del lago de Patzcuaro. En especifico, en la microcuenca
Ichupio, municipio de Tzintzuntzan, se construyeron 59 represas filtrantes para
control de azolves, construidas con gavion, piedra acomodada y geocostales,
equivalente a 1,500 m®, que retendran aproximadamente 18,000 m*® de azolves.
Asimismo, se hizo la estabilizacién de taludes en carcavas mediante barreras vivas
al contorno empleando 830 arbolitos de pino y se excavaron 1,500 tinas ciegas o
zanjas de infiltracion en 3 km, con lo cual se espera infiltrar 600 m*® de agua de
lluvia.

Se realizaron acciones de recuperacion forestal mediante la reforestacion de 535
ha, bajo la modalidad de reforestacién en cepas. También, se efectud reforestacion
en linderos agropecuarios en forma de cercos vivos con 11,080 arboles de cedro
blanco y colorin en predios de los cuatro municipios riberefios. De igual forma y con
el objetivo de proteccion de cauces y riberas en embalses, se plantaron 920 arboles
de sauce azul o sauz en el municipio de Erongaricuaro, comunidades de Arocutin y
Tocuaro.

Todas las actividades de campo se realizaron con la participacion de los
productores locales, generandose 8,800 jornales de empleo temporal.
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Represa de control de azolves funcionando, Crucero de Chapultepec, Patzcuaro.

Reforestacién con pino. Ichupio, municipio de Tzintzuntzan.

e Gobernanza del agua

Durante las dos ultimas décadas, los conceptos de gobernabilidad y gobernanza han
aparecido en la gestién integrada de recursos hidricos y, en un marco mas general,
han sido relacionados con el ambiente. Asi, algunas agencias internacionales han
referido el concepto de gobernanza o gobernabilidad, en idioma inglés, sin que haya
habido una traduccion eficaz del término al espafiol, sobre todo en el significado y en
sus referencias. El IMTA propuso el desarrollo de un documento cuyo objetivo
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principal fuera presentar un panorama sobre la gobernanza del agua en México, que
incluyera los temas sustanciales desde las ciencias sociales y que reflejara la
multidimensionalidad de este enfoque.

En él se da cuenta de los conceptos de gobernanza y gobernabilidad del agua; los
problemas del traslado del concepto a la aplicacion; las reformas y la gobernanza en
el sector agua; gobernanza del agua y género; gobernanza del agua y asociaciones
de riego; gobernanza urbana del agua; gobernanza y gestion del agua;
gobernabilidad en territorios indigenas; gobernanza del agua y participacion social.

Esta investigacion conté con la participacion de 53 autores nacionales e
internacionales que expresaron su opinion, segun su experiencia, sobre algunos
temas especificos acerca de la gobernanza del agua.

e Vulnerabilidad social y construccion de capacidades para la
adaptacion al cambio climatico. Una propuesta con enfoque de
género en Yucatan

A través del fondo SEP-CONACYT Ciencias Basicas, el IMTA y la Universidad
Autonoma del Estado de Yucatan conducen este proyecto multianual en la
peninsula de Yucatan, cuyo objetivo es diagnosticar los factores sociales,
econdémicos, ambientales, organizacionales y de género que determinan la
construccion de la vulnerabilidad social y disefiar una estrategia que difunda los
riesgos de desastres entre pobladores locales, a fin de reducir la accion de
factores detonadores de desastres naturales.

Durante 2011 se defini6 la propuesta metodoldgica, el marco conceptual y
contextual sobre aspectos de vulnerabilidad social y cambio climéatico en México,
asi como el diagnéstico situacional y un andlisis de capitales de las comunidades
estudiadas, basandose en la metodologia de medios de vida. Con el fin de
conocer las caracteristicas y las percepciones de las personas que habitan la
costa del estado de Yucatan, se realizo trabajo de campo, con la aplicacion de
encuestas en cuatro comunidades representativas de esta region: las cabeceras
municipales de San Felipe, Celestun e Ixil; y Sisal, localidad del municipio
Hunucma.

Asimismo, se realizaron entrevistas semiestructuradas, en donde se profundizé en
el andlisis de los tépicos abordados en la encuesta, con el objetivo de obtener
informacion cualitativa y triangular los datos obtenidos. Estos instrumentos de
recoleccién de informacién sirvieron para elaborar un indice de Vulnerabilidad de
los Capitales de la Comunidad, el cual permite de manera sintética y directa
conocer la fortaleza o debilidad del conjunto de los capitales que poseen las
comunidades estudiadas.

38



Los impactos de este proyecto apuntan a conocer las debilidades y fortalezas de
las comunidades estudiadas, fortalecer las capacidades de las mismas a través de
procesos de comunicacion y participacion, y contar con acciones definidas de
adaptacion social al cambio climético en el mediano plazo.

Levantamiento de informacién en las comunidades seleccionadas de Yucatan.

Encuestas realizadas en las poblaciones yucatecas para obtener informacién sobre capitales
de la comunidad.

e Identificacion de efectos téxicos por compuestos organicos
emergentes y deteccion de enterobacterias

Se implementé la metodologia Polymerase Chain Reaction (PCR) en tiempo real y
de procesamiento de muestras para evaluar cambios en la expresion genética. Se
seleccionaron nueve genes (cypla, fzrl, ahr2, hmox, hsp70, mafgl, nfe212, vtgl y
mt2), cuya expresion se inducia frente a diferentes contaminantes ambientales, a
partir de reportes en los que se evaluaba a nivel gendmico la expresion de mas de
20,000 genes del pez cebra. Se realiz6 la validacién de la metodologia para evaluar
la expresion relativa de genes utilizando los embriones del pez cebra empleando tres
contaminantes considerados como emergentes (el herbicida atrazina y las hormonas
estradiol y 17 a-etinilestradiol).
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Curvas de validaciéon correspondientes a atrazina, estradiol y 17 a-etinilestradiol.

Si bien varios reportes proponen que los embriones del pez cebra pueden funcionar
como detectores de contaminantes en agua, los resultados de esta investigacion
sugieren que el modelo puede ser inadecuado debido al poco nivel de diferenciacion
tisular del mismo, lo que puede explicar la falta de expresion de algunos de los genes
evaluados cuando se analizan muestras con cortos periodos de exposicion, lo cual
no ocurre cuando el modelo se expone durante un tiempo suficiente como para que
alcancen la etapa de alevin, fase de desarrollo que muestra una mayor diferenciacion
tisular, fenobmeno asociado con la mayor actividad transcripcional del genoma del
pez.

272.4 ug/L Aactina
hsp70 efla
ahr2 erl
hmox
2 724 ng/L
hsp70
27.24 pg/L ahr2
hsp70
ahr2

hmox

Expresion relativa a las seis horas de genes expresados de manera consistente a diferentes
concentraciones de estradiol.
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Gen ahr2 versus R-actina Gen efla versus R-actina Gen gapdh versus R-actina

Cambio en la expresién genic:

|

Curvas de cambio de expresion relativa debida a atrazina.

L S

Concentracién de atrazina (mg/L)
Concentracién de atrazina (mg/L) Concentracién de atrazina (mg/L)

Ademas, se elaboraron los métodos para cuantificar las enterobacterias Salmonella
entérica y Escherichia coli por la técnica de PCR.

Se publicé un articulo de divulgacion denominado “Aplicacion de la reaccion en
cadena de la polimerasa (PCR), para determinar el riesgo ambiental causado por
compuestos disruptores endocrinos”, en la pagina ATL el Portal del Agua desde
México (http://www.atl.org.mx).
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ASESORIA Y SERVICIOS TECNOLOGICOS

TRABAJOS EN COLABORACION CON LA SECRETARIA DE
MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES

e Estudio hidroldgico del Valle de Vizcaino: modelo conceptual y
analisis piezométrico del acuifero Vizcaino, BCS

La Reserva de la Bidsfera del Vizcaino mantiene un delicado ecosistema. Por ello, es
una necesidad prioritaria cuantificar el volumen de agua superficial y subterranea.

Dentro de los limites de la Reserva esta el acuifero de Vizcaino. El modelo
conceptual del acuifero contempla que la zona de recarga se ubica en las partes
altas de la cuenca y una fraccion del volumen precipitado escurre por los cauces de
los arroyos y se encauzan hasta llegar al valle. Tomando en cuenta los datos de
precipitacion y evaporacion, se concluye que el volumen por recarga vertical es
menor, comparado con el volumen que recarga al acuifero por entradas horizontales.

El balance de agua subterrdnea resultante estima: recarga vertical, 0.9 hm®/afio;
recarga total, 43.69 hm®afio; descargas naturales comprometidas, 6.06 hm®/afio;
volumen total concesionado, 37.82 hm*/afio; disponibilidad de agua subterranea de -
0.2 hm® anuales.

En términos generales, ya no existe disponibilidad de agua subterranea, por lo que
no es recomendable aumentar el valor de la extraccion de agua subterrdnea o el
valor de la entrada horizontal, con la finalidad de no afectar el balance.

El valor promedio de la temperatura es de 16.46 °C, de la precipitacion media anual
de 103.80 mm/afio y la evaporacion media anual en el periodo 1953-2005 es de
1,904.01 mm/afio. En 2011, los estadigrafos de profundidad indican un valor
promedio de 33.71 m, con méximos de 60.57 m (al norte) y minimos de 5.95 m (al
oeste). El valor promedio de la carga hidraulica para el afio 2011 es de 35.42 m,
presentando valores minimos de 13.78 m y maximos de 108.72 m. La evolucién, de
la carga hidraulica, para el periodo 2008-2011 es negativa, con un abatimiento
promedio de -0.13 m/afio, que representa un volumen negativo de 6.28 hm*/afio.

La contribucion del proyecto permitird una mayor conservacion y manejo del recurso
natural agua, del acuifero de Vizcaino, mismo que forma parte de la reserva de la
biosfera del Vizcaino, Baja California Sur que fue constituida como area natural
protegida en 1988 y alberga una importante diversidad de flora y fauna, incluidas
algunas especies endémicas y otras en peligro de extincion.
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Area de estudio y cuencas hidroldgicas. Modelo conceptual.

T X R p—

Seccioén geologica.
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e Evaluacion técnico-econdmica de tecnologias de remocion de
cromo y determinacién de parametros de transporte para
remediacion del acuifero Cuautitlan-Pachuca

La empresa Cromatos de México, que operd una planta industrial entre los afios
1958 y 1978 en la colonia Lecheria, en Tultitlan, Estado de México, dejé un predio
con una superficie de 16,500 m? contaminado con cromo. En 1983 fueron sepultados
y sellados con una cubierta de asfalto en el lugar mas de 75,000 toneladas de
cromatos. El encapsulado presentd cuarteaduras y filtraciones de agua de lluvia, lo
gue provocO que una parte de las sales de cromo se disolvieran y se filtraran
directamente al acuifero. Estudios recientes sefalan también que la contaminacion
del acuifero fue principalmente provocada por el vertido de los residuos de la
empresa en pozos de absorcion ubicados en el terreno, llegdndose a detectar
concentraciones mayores a los 100 mg/L de cromo hexavalente en el agua extraida
en el sitio.

Para efectuar la remediacion del acuifero, la CONAGUA analiza la factibilidad de
extraer el agua contaminada mediante bombeo, a fin de tratarla utilizando tecnologia
apropiada para remover cromo, y reinyectarla al acuifero o entregarsela a los
usuarios de la zona. La SEMARNAT encargo al IMTA el presente estudio, con el
propdsito de determinar el tratamiento idéneo y el costo para remover el cromo del
agua del acuifero.

A partir de la revision bibliografica especializada, se seleccionaron cinco tecnologias
viables para la remocion de cromo hexavalente del agua del acuifero, entre las que
se encuentran: coagulacion asistida por reduccion, electrocoagulacion, adsorcion,
intercambio i6nico y procesos de membranas.

Una vez evaluados los procesos en pruebas en laboratorio y a escala piloto en el
sitio se determind que los mejores resultados de remocidn se obtenian con un tren
de tratamiento compuesto por coagulacién asistida por redox, floculacién,
sedimentacion y microfiltracion. Este tren de tratamiento logré un efluente con una
concentracion de cromo total menor al limite permisible de 0.05 mg/L establecido en
la NOM 127 SSA1- 1994 para agua destinada a uso y consumo humano. El costo del
tratamiento por insumos (energia, reactivos y disposicion de residuos) se estimo en
$9.64/m? para tratar agua con una concentracién de cromo hexavalente de 28 mglL,
la cual fue la maxima encontrada durante este estudio. El mayor porcentaje del costo
del tratamiento esta asociado al coagulante (sulfato ferroso) el cual representa el 57
por ciento.
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Analisis de agua para control de proceso.
Planta piloto para realizar el tratamiento
coagulacidn asistida por redox.

Aspecto del interior del pozo Cromatos 1 a 99.75 m de profundidad.

TRABAJOS EN COLABORACION CON LA SECRETARIA DE
DESARROLLO SOCIAL

e Introduccién de tecnologias apropiadas de saneamiento y
tratamiento de aguas residuales en la operacion del Programa
Habitat-SEDESOL

Una tarea del Programa Habitat de la Secretaria de Desarrollo Social (SEDESOL)
es el aumento en la cobertura de los servicios de agua potable, saneamiento y
tratamiento de aguas residuales en comunidades urbanas y periurbanas pobres y
marginadas, para contribuir al logro de los Objetivos de Desarrollo del Milenio en
México.

En colaboracion con la ONU Habitat, el IMTA ha propuesto el disefio de una
metodologia sociotécnica para la implementacién y adopcién social de tecnologias
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apropiadas en zonas perirubanas para apoyar a la Unidad de Programas para la
Atencién de la Pobreza Urbana (UPAUP) de la SEDESOL en la institucionalizacion
de tecnologias alternativas para tratamiento de agua residual y saneamiento
dentro de la operacion del programa Habitat-SEDESOL. En el proyecto se ha
trabajado en la definicion del lugar de aplicacion del proyecto, tomando en cuenta
las necesidades de municipios, de la SEDESOL y de la poblacion en varios
lugares del pais. Para ello, el IMTA ha realizado diagnosticos rapidos de
prefactibilidad sociotécnica en poligonos Héabitat de Puebla y Morelos.

A la fecha, se han definido los poligonos Habitat en Morelos para desarrollar el
proyecto, a traves de la atencién a un Centro de Desarrollo Comunitario y de una
localidad en el municipio de Temixco, asi como los diagnésticos de prefactibilidad
en poligonos descartados de Puebla y Morelos.

Se desarrollaron los proyectos conceptuales y ejecutivos para el Centro de
Desarrollo Comunitario y se realizé la propuesta conceptual de la localidad de
Alpuyeca. Los impactos del proyecto apuntan a la atencién y resolucion de
problemas de agua y saneamiento en un centro de desarrollo comunitario y en un
poligono Habitat. Adicionalmente, otro impacto esperado es la incidencia en el
ajuste de las reglas de operacion del Programa Héabitat de SEDESOL.

Los impactos de este proyecto apuntan a la atencion y resolucion de problemas
de agua y saneamiento en un centro de desarrollo comunitario y en un poligono
Habitat, la incidencia en el ajuste de las reglas de operacion del Programa Habitat
de SEDESOL vy la elaboracion de una metodologia sociotécnica aplicable de
adopcion social de tecnologias apropiadas.
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Xochitepec, Morelos. Colonia Lazaro Cardenas, Tehuacéan, Puebla.

TRABAJOS EN COLABORACION CON LA COMISION
NACIONAL DEL AGUA

e Planeacion regional para la sustentabilidad hidrica en el
mediano y largo plazos en las regiones hidrolégico-
administrativas

Las directrices que han regido a la administracion, uso y cuidado del agua en México
han evolucionado de acuerdo con la situacién social, econdémica y politica del pais.
En tal contexto el Programa Nacional Hidrico 2007-2011 identifica los principios
basicos que respaldan la politica hidrica: “el manejo del agua debe realizarse por
cuencas hidrolégicas y con la participacién organizada de los usuarios que es
indispensable para lograr la sustentabilidad hidrica”. Por lo tanto, es necesario hacer
una planeacion regional para la sustentabilidad hidrica en el mediano y largo plazos
en las regiones hidrolégico-administrativas (RHA) del pais y, de esta forma, definir la
politica regional en materia de agua para un horizonte al afio 2030.

La visibn en México como pais es contar con rios limpios, cuencas y acuiferos en
equilibrio, cobertura universal de agua potable, alcantarillado y saneamiento y
ciudades no vulnerables a inundaciones, elementos esenciales de la Agenda del
Agua 2030. En este contexto, se llevd a cabo un proceso de planeacion regional para
las 13 RHA, definiendo las actividades que se realizaran para la formulacion de las
estrategias y acciones dirigidas a lograr la sustentabilidad hidrica en dichas regiones.

El proyecto consiste en formular los lineamientos, estrategias, acciones y propuestas
de los proyectos que respalden la politica hidrica de sustentabilidad en el mediano y
largo plazos para lograr la vision de la Agenda del Agua 2030 en las Regiones
Hidrolégico-Administrativas. De esta forma, se colabora en varios aspectos que
mejoran la planeacion, economia y finanzas del sector hidrico. Con las
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caracterizaciones y diagnosticos de las 13 RHA, se formularon los Programas
Hidricos Regionales (PHR), que incluyen el financiamiento necesario para los
proyectos propuestos para el cierre de las brechas hidricas al 2030, en donde se
consideré la Estrategia Regional del Sector Hidrico hacia el 2030, con la
problematica, objetivos, proyectos y avances de cada region, tomando en cuenta las
carteras de proyectos basados en los programas existentes, identificando y
cuantificando los beneficios, costos de las acciones y los proyectos factibles a
desarrollar dentro de cada RHA.

Se integraron los catdlogos de proyectos regionales con informacién de: nombre,
descripcion y tipo de proyecto, nivel del estudio, localizacion, beneficios, costos de
inversion, mezcla de recursos (federal, estatal, municipal, usuarios y otros actores),
aportacion a la brecha y el periodo de ejecucion para su desarrollo. Se elaboraron
ademas los indicadores en las areas de: sector agricola, agua potable, saneamiento,
inundaciones, administracion del agua, financiamiento, participacion, econémicos,
sociales y ambientales, convenientes para darles seguimiento y poder evaluar los
impactos asociados.

Se integré el Programa de Acciones para la Sustentabilidad Hidrica de veinte
estados: Aguascalientes, Baja California Sur, Campeche, Coahuila, Colima, D.F.,
México, Nuevo Ledn, Puebla, Quintana Roo, Sinaloa, Sonora, Tamaulipas, Tlaxcala,
Veracruz, Yucatan, Zacatecas, Querétaro, Guerrero y Oaxaca. Cada programa de
acciones estatal presenta la caracterizacion natural, social y econémica de la entidad
federativa, situacion actual de aprovechamiento de los recursos hidricos, la
problemética existente y todos aquellos aspectos que destacan las particularidades
de la misma, incluye ademas los objetivos, estrategias y acciones que contribuyen al
logro de la Agenda del Agua 2030 y a resolver la problemética de los recursos
hidricos en la entidad. Aqui se integré6 una cartera de proyectos alineada con la
Agenda del Agua 2030, con las mismas caracteristicas del catalogo.

Se disefiaron las plantillas para la generacion de las fichas de informacion basica de
los proyectos identificados, realizando un pre-llenado de informaciéon para cada
region hidrolégico-administrativa de las mismas.

Referente a las Estadisticas del agua en México y el Atlas del Agua se generaron las
tablas, mapas y gréaficas de la edicion 2011 y 2012; adicionalmente, se generd una
primera version del Data Warehouse del Sistema de Informacion Nacional del Agua.

Con lo anterior, se avanza hacia la sustentabilidad del recurso hidrico en las diversas
cuencas hidrologicas del pais, realizando una planeacién regional ordenada,
sistematica y alineada al Sistema Nacional de Planeacion Hidrica que defina los
lineamientos y estrategias de mediano y largo plazos, la cartera de proyectos a
integrar y una base de datos geografica y estadistica que dé soporte a la gestién y
planeacion de los recursos hidricos.
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De igual manera, se podra contar con una planeacion hidrica regional basada en un
conocimiento y andlisis profundo y multidisciplinario de la problematica, asi como en
la definicion de soluciones viables desde el punto de vista técnico, econémico, social,
politico y ambiental para el mediano y largo plazos, con la participacion de la
sociedad y de los actores politicos, economicos y sociales mas relevantes,
incluyendo a funcionarios de los tres 6rdenes de gobierno, empresarios, agricultores,
académicos, investigadores y medios de comunicacion.

Planeacion estratégica.
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Programa de acciones para la sustentabilidad hidrica estatal.

Sistema de Informacién Nacional del Agua, Atlas del Agua y Estadisticas del agua en México.
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e Caracterizacion de sedimentos en la presa Valle de Bravo,
Estado de México y evaluacidon de diferentes técnicas de
control de nutrientes

El Organismo de Cuenca Aguas del Valle de México encargd al Instituto buscar
alternativas para controlar la eutroficacion en la presa Valle de Bravo. En esta tercera
etapa del proyecto se completo la caracterizacion en el ciclo anual de la dinamica de
nutrientes entre agua y sedimentos. Asimismo, en nlcleos de sedimentos se
realizaron pruebas para verificar el espesor de sedimentos que interactta con el
agua. También, se evalud la eficiencia de la aplicacion del adsorbente natural
Phoslock® para inmovilizar fosforo en mesocosmos dentro de la presa Valle de
Bravo.

Las variaciones de potencial redox en sedimentos presentan un comportamiento
ciclico donde, durante el periodo de estratificacion de la columna de agua, se
alcanzan valores de Eh por debajo de -200 mV. Se observa una relacion entre
potencial redox en sedimentos y contenido de fésforo en agua de fondo, confirmando
gue la carga interna de fésforo es mayor cuando el potencial redox es mas negativo.
Se encontrd que la lixiviacion de fésforo ocurre en el espesor de sedimentos hasta
20-25 cm de profundidad.

Phoslock reduce eficientemente las concentraciones de fésforo en el agua e
inmoviliza a este nutriente, cuando es lixiviado de los sedimentos. Se prevé que la
reduccion e inmovilizacion de fosforo tenga una repercusion positiva sobre la
disminucién del crecimiento de algas en el cuerpo de agua. Se recomienda la
aplicacién de Phoslock en superficie para reducir las concentraciones de fésforo en
el agua y sobre los sedimentos, para inmovilizar fésforo lixiviado. La aplicacion debe
realizarse preferentemente durante los meses de enero a febrero, cuando las
concentraciones en el agua son mas bajas.
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e Apoyo y supervision en el mejoramiento de la medicion en
infraestructura hidroagricola en obras de toma de presas de
almacenamiento y canales de los distritos de riego

Las metodologias de referencia para determinar la incertidumbre en la medicién del
caudal incorporan practicas de los operarios y las principales variables fisicas por
medir. Por este motivo, es necesario contar con procedimientos claros y de uso
rutinario, los cuales deben consensuarse entre la entidad que entrega el recurso
agua y los usuarios que lo reciben. Estos procedimientos toman mayor relevancia
durante la asimilacién de nuevos equipos, técnicas y modelos.

En este afio se dio seguimiento y verificacion de la adecuada instalacion de 19
medidores del Organismo de Cuenca Cuencas Centrales del Norte, en el Distrito de
Riego 017 Comarca Lagunera; mantenimiento a 32 sistemas de telemedicion;
supervision a la transmision satelital de 37 sistemas de telemedicién; mantenimiento
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y actualizacion de la pagina web de presas de la CONAGUA, y mantenimiento y
calibracion de cien molinetes.

Se realiz6 el proyecto ejecutivo y se apoyo en el proceso de licitacion y supervision
técnica en la implementacion del sistema de telecontrol de los puntos principales del
Distrito de Riego 025 Rio Bravo. Este sistema permite controlar desde una estacion
central los represos del km 0+000 y 19+000 del Canal Anzalduas y el 0+000 del
Canal Culebrén; ademas, permite tener informacion de los volimenes circulantes en
22 puntos de la red de canales de este distrito.

] o i Instalacion de un sensor de medicion
Sistema de medicion de niveles. ultrasonico.

Sensor ultrasénico de tiempo de travesia
exterior.

La experiencia institucional asimilada durante ya mas de diez afios en el
mejoramiento de la medicion, ha permitido desarrollar e incorporar una serie de
criterios y procesos sistematicos para la adecuada determinacion de caudal, con un
conocimiento ex profeso de la precision y exactitud de los equipos. Gracias a esto, el
IMTA contribuye en el mejoramiento de la distribucion y manejo del agua en los
canales de riego y obras de toma en presas.
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e Estudio de medicién y control, mediante la evaluacién de la
instrumentacién instalada para el monitoreo estructural en 12
presas de utilidad hidroagricola

La CONAGUA tiene la responsabilidad de operar y mantener en buenas condiciones
la infraestructura hidraulica nacional, de la cual depende en buena medida el
abastecimiento de agua potable a varias poblaciones, asi como el de zonas agricolas
bajo riego y la generacion de energia eléctrica.

Como parte del proceso de seguimiento y soporte para la toma de decisiones
relacionados con la conservacién, mantenimiento y operacion de las principales
presas del pais, la CONAGUA encargd al IMTA la revision de la instrumentaciéon
ligada al comportamiento estructural de 12 presas, a fin de determinar la
funcionalidad de los instrumentos que la integran y, en su caso, hacer las
recomendaciones correspondientes.

Durante la inspeccion se revisaron mas de 1,000 instrumentos de diversos tipos. El
diagndstico arrojé que mas de la mitad de los inclinometros se encuentran dafiados
sin posibilidad de reposicidon, que la mayoria de los acelerégrafos requieren
reparacion o sustitucion por aparatos mas modernos, y que mas de la mitad de los
testigos superficiales requieren relocalizaciéon y muchos de ellos mantenimiento.

Con excepcion de la pérdida de los inclindbmetros que proporcionan informacion de
deformaciones en el interior de la cortina, el resto de la instrumentacién requiere una
inversion relativamente pequefia, en comparacion con el gran beneficio que se
obtendria. De esta manera, se generd la informacion requerida para orientar y
ejecutar las reparaciones correspondientes y, consecuentemente, mantener la
instrumentacién en condiciones apropiadas para mejorar la calidad y confiabilidad de
los datos asociados con el estado de estructural de las presas monitoreadas.

Presa Santiago Bayacora, Durango.
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Inclinédmetro 1-2 20. Torre del Inclinémetro M-15

e Estudio en modelo fisico del vertedor de la presa de
almacenamiento Los Naranjos, Sinaloa

La revision del disefio de obras hidraulicas utilizando modelos fisicos aun es una
practica efectiva, eficiente y confiable. Los resultados obtenidos permiten eliminar las
incertidumbres del disefio analitico y, en muchos casos, hacer mas solvente su
construccion. Ademas, se generan nuevos conocimientos y metodologias para su
disefio. El disefio y funcionamiento de vertedores se destacan entre las obras
hidraulicas que se revisan tradicionalmente mediante modelos fisicos.

Por solicitud de la CONAGUA, en 2011 se reviso el vertedor del proyecto de la presa
de almacenamiento Los Naranjos, Sinaloa. La experiencia obtenida y la metodologia
de revision desarrollada durante décadas de estudios mediante modelacion fisica,
permitieron detectar que la capacidad del disefio original es menor que la requerida;
asi también su geometria resulta ineficiente. Debido a lo anterior, se realizaron
mejoras y adecuaciones al disefio y a la geometria, obteniéndose un funcionamiento
hidraulico mas eficaz y confiable del vertedor.
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Modelacién fisica del vertedor de la presa Los Naranjos, Sinaloa.

e Modernizaciéon de lared de distribucién en el Médulo de Riego
V-II del Distrito de Riego 010 Culiacan-Humaya, Sinaloa

El Modulo de Riego V-l se localiza al final del Canal Principal Humaya del Distrito de
Riego 010 Culiacan-Humaya, Sinaloa. La problematica de la infraestructura
hidroagricola consiste en la falta de capacidad del Canal Principal Humaya, lo cual
provoca problemas de baja disponibilidad del recurso hidrico, asi como las
condiciones fisicas de la red de distribucion del modulo. En respuesta a esta
problematica, la CONAGUA vy la Asociacion de Usuarios Productores Agricolas del
Modulo de Riego V-II solicitaron al IMTA elaborar una propuesta de modernizacion
de su red de distribucion. El Instituto elabor6 la propuesta a nivel de anteproyecto
para modernizar mediante redes entubadas los 300 km de canales de la red de
distribucion del médulo que dominan una superficie de 30,000 ha, asi como los
proyectos ejecutivos para 100 km de canales de la misma red, que dominan una
superficie de 18,000 ha, con lo que se inici6 la primera etapa del proceso de
modernizacion.

La propuesta permite reducir los costos de mantenimiento en un 60%, incrementar la
eficiencia de la red de distribucién del 50 al 90% con entrega oportuna de los
volumenes, y facilitar la implementacion de sistemas de riego presurizados de alta
eficiencia. Por lo anterior, la eficiencia global podria pasar de 35 al 60 por ciento.
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Médulo V-l con sus canales, dividido en ha y seis zonas de disefio.

Plano del proyecto ejecutivo del lateral 136+683.
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e Asesoriaen laoperacion y distribucion de volimenes
disponibles en los distritos de riego 010y 074

En el ciclo agricola otofio-invierno 2010-2011, en los Distritos de Riego 010 Culiacan-
Humaya y 074 Mocorito, Sinaloa, se sembro la superficie programada de 126,324 ha.
Por efecto de las heladas de febrero de 2011, toda esta superficie se declard
siniestrada por lo que fue resembrada, y adicionalmente se sembré una superficie de
47,669 ha. El total de la superficie con maiz y sorgo de 173,993 ha se sembrd en un
periodo de veinte dias. Esta situacion demando optimizar la operacion y distribucion
del agua entregada en puntos de control a los médulos de riego. La mayor
problematica en la disponibilidad de agua de riego se presento en seis modulos con
una superficie de 95,867 ha, a los cuales el IMTA y la CONAGUA proporcionaron
asesoria en aspectos de operacion. Adicionalmente, el IMTA capacitd 68 técnicos en
la medicion del agua en la red de distribucién y en el uso eficiente del agua en riego
por gravedad.

La asesoria y capacitacion proporcionadas permiti6 minimizar las pérdidas en la
produccion agricola por efecto del déficit hidrico, resultando un rendimiento promedio
para maiz de 6.0 t/ha, concluir satisfactoriamente el ciclo agricola primavera-verano
(totalmente atipico), disminuir conflictos sociales derivados de la falta del servicio
oportuno del riego e incrementar las eficiencias en la red de distribucion de los
maodulos.

Médulos con mayor problematica de disponibilidad de agua.
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Asesoria en medicién en lared de Capacitacion a técnicos
distribucion. y usuarios de médulos de riego.

TRABAJOS EN COLABORACION CON LA COMISION
FEDERAL DE ELECTRICIDAD

e Determinacion del gasto ecoldégico mediante la aplicacion de la
metodologia IHA-RVN, para el estudio de sustentabilidad del
Proyecto Hidroeléctrico Madera, Chihuahua

El Proyecto Hidroeléctrico Madera se ubica a 230 km de la presa Abraham Gonzalez,
sobre el rio Papigochi. Comprende el aprovechamiento de 562 hm3 con un embalse
de 1,487 ha. Los volumenes de agua almacenados en la presa seran trasladados
por medio de una conduccién en tinel de 21 km, para tener una carga del orden de
520 m, siguiendo por una tuberia a presion de 1.6 km, a la casa de maquinas a cielo
abierto con tres turbinas Pelton, y un tanel corto de desfogue hacia el rio Tutuaca.
Por lo anterior, se requirié reconocer las variaciones naturales del régimen de caudal
en la estacién Papigochi para recomendar los limites del gasto ecolégico mensual
aguas abajo del embalse.

Se utilizé el software estadistico IHA-RVN v.7.1 2010, de TNC, y los criterios de
caudal ecoldgico asociados que establece la asignacion de un régimen de caudal
ecologico y no un caudal minimo, reproduciendo en lo posible y a escala las
variaciones naturales. A partir de la variabilidad intra-anual en la estaciéon Huapoca
(09080) y a su patron histérico interanual, se establecieron los limites mensuales
entre el percentil 10 y 25 aguas abajo del embalse, considerando mayores descargas
en época de lluvias en afios abundantes para la conservacion del caudal base.

59



Caudal (m3/s)

Variacién intra-anual en la estacion Huapoca.
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e Ahorro de agua mediante recuperacion de purgas en torres
de enfriamiento a través de la eliminacién de
microorganismos, silice y otras especies

El proyecto, apoyado por el CONACYT, tiene como objetivo evaluar el proceso de
electrocoagulacion como alternativa para eliminar silice, que limita el retso del
agua en sistemas de enfriamiento. La electrocoagulacion es un proceso
electroquimico para el tratamiento de agua que se ha venido estudiando desde
hace mas de cien afios por diversos investigadores, sin embargo, no se ha
generalizado su uso a escala industrial por los altos costos de operacion e
inversion que implica.

En el IMTA se trabaja sobre la optimizacion de los reactores, con la finalidad de
disminuir los costos y proporcionar informacion confiable a la CFE sobre la
pertinencia de utilizar este tipo de sistemas en las torres de enfriamiento para
aumentar los ciclos de concentracion. La principal variante respecto a los sistemas
estudiados previamente, es que se esta trabajando con reactores a flujo pistén,
abiertos a la atmosfera, lo que permite la disminucién de las zonas muertas y
cortos circuitos dentro del volumen activo del reactor, asi como la liberacion
continua del gas generado durante la reaccion electroquimica.

El desempefio de un prototipo denominado reactor-floculador, tanto a escala
semipiloto como piloto, ha resultado satisfactorio en cuanto a la produccion de
aluminio y la remocion de silice. Este sistema se utilizé para calcular el
escalamiento y evaluar la factibilidad econémica del sistema para el tratamiento de
160 Ipm de agua de repuesto utilizada en la termoeléctrica de CFE Salamanca.

Las estimaciones hasta ahora realizadas indican como costo de tratamiento
$6.00/m® y se tiene una proyeccién para recuperar la inversiéon en cinco afios
aproximadamente. Sin embargo, se requiere el proyecto ejecutivo para tener
costos mas reales de inversion.

La aplicacion de esta tecnologia en torres de enfriamiento permitiria la

recuperaciéon de importantes volumenes de agua para la industria con los
consiguientes beneficios ambientales y econdmicos.
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Vista de la planta piloto con reactor-floculador.

TRABAJOS EN COLABORACION CON PETROLEOS
MEXICANOS

e Recuperacion de purgas provenientes de torres de
enfriamiento, sistemas de generacion de vapor y UDAS (unidad
desmineralizadora de agua), propuesta para PEMEX-Gas

El proyecto surgi6 de la necesidad de desarrollar tecnologia que permita el ahorro de
agua en los centros procesadores de PEMEX-Gas y Petroquimica Basica, mediante
el mejoramiento de la calidad del agua de repuesto para incrementar los ciclos de
concentracion en los sistemas de enfriamiento, o mediante la recuperacién de las
purgas de las torres de enfriamiento y calderas.

Se revisé el estado de la tecnologia en los topicos de recuperacion de agua de
purgas y se encontr6 que las tecnologias propuestas para su evaluacién en el
proyecto (electrocoagulacion, procesos de membranas y aplicacion de campos
magnéticos), corresponden a las tendencias mundiales, por lo que se analiza la
forma en que pueden acoplarse con el fin de obtener el mejor esquema de manejo
del agua en los centros procesadores de gas.

Después de caracterizar el agua de repuesto y agua de purgas, se determiné que la
estrategia mas conveniente para el ahorro de agua es el tratamiento de purgas para
Su recuperacion.

El tren de tratamiento propuesto para la recuperacion de purgas incluye dos etapas,
en la primera se remueve silice y fosfatos por electrocoagulacion y en la segunda se
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remueve dureza y soélidos disueltos utilizando membranas de nanofiltracion. La
evaluacion en el laboratorio, asi como el andlisis del balance de agua han resultado
favorables, por lo que se trabaja en encontrar las condiciones que permitan la mayor
recuperacion de agua utilizando este acoplamiento. En cuanto a la incorporacion del
tratamiento magnético como auxiliar para la inhibicion de incrustaciones, se realizan
pruebas para determinar los puntos en que esta alternativa pueda ser aplicada en
beneficio de los sistemas de enfriamiento.

El resultado esperado es que la implementacion del acoplamiento de tecnologias
permitira el redso del agua en esta industria para disminuir el consumo de agua
limpia, permitiendo el intercambio de agua tratada por agua de primer uso,
incrementado la disponibilidad de este recurso para otros usos, disminuyendo las
descargas de aguas residuales a los cuerpos receptores y los costos de operacion y
mantenimiento al reducir la formacién de incrustaciones en tuberias y equipos.

Muestreo de agua en instalaciones de PEMEX-Gas.
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e Elaboracion de las bases de disefio para la remodelaciéon del
tratamiento primario de las aguas residuales aceitosas en la
refineria Gral. Lazaro Cardenas de Minatitlan, Veracruz

En apoyo a las acciones de tratamiento de aguas residuales en las instalaciones de
Pemex Refinacion, en la refineria Gral. Lazaro Cardenas de Minatitlan, Veracruz, se
realizaron los trabajos para determinar los parametros de disefio de los diferentes
sistemas de tratamiento de los efluentes aceitosos, el disefio conceptual del sistema
seleccionado y la determinacion de los costos. Asimismo, se elaboraron las bases de
disefio para licitar la remodelacion del tratamiento primario del agua residual aceitosa
de la refineria.

Separadores de efluentes aceitosos. Zona de efluentes.

e Auditorias en materia de agua en seis refinerias, propuesta
para PEMEX-Refinacion

Como parte de los trabajos que llevé a cabo la Subgerencia de Enlace Institucional
de Pemex Refinacion, se detect6 la necesidad de realizar monitoreos para conocer la
calidad de las diferentes descargas de las refinerias en México. Para este fin, el
IMTA hizo la caracterizacion (calidad y aforo) de diferentes descargas de agua
residual generadas por las seis refinerias: descarga principal de la refineria, el
influente y el efluente de las plantas de tratamiento de aguas negras, el agua de
rechazo de las UDA vy los aportes puntuales de tres plantas de proceso. Asimismo,
se efectud la inspeccion fisica del area de efluentes y se generé un diagndstico
general de las instalaciones de cada una de las refinerias.
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Laguna de oxidacién, refineria Ing. Antonio Toma de muestra en fosa quimica, refineria
Dovali Jaime, Salina Cruz, Oaxaca. Ing. Antonio M. Amor, Salamanca,
Guanajuato.

TRABAJOS EN COLABORACION CON LA COMISION
NACIONAL PARA EL DESARROLLO DE LOS PUEBLOS
INDIGENAS

e Manejo integral del agua en el albergue escolar indigena de
Choguita, Bocoyna, Chihuahua

La Comisién Nacional para el Desarrollo de los Pueblos Indigenas (CDI) opera
albergues escolares indigenas en 21 entidades federativas de la Republica
Mexicana, sumando un total de 1,079 albergues. Estos albergues proporcionan
servicios de hospedaje y alimentacion a nifios y nifias indigenas, y constituyen
espacios para facilitar el acceso a los diferentes niveles educativos, establecer
estrategias paralelas para disminuir los riesgos a la salud, fortalecer la identidad
cultural, contribuir en la mejora del estado nutricional y a fomentar a actividades de
recreacion y esparcimiento.

Con el fin de mejorar el nivel de vida de los nifios y nifias del albergue escolar
indigena en la localidad de Choguita, Bocoyna, Chihuahua, la CDI, junto con el IMTA,
propusieron establecer un modelo en el manejo integral del agua con enfoque
sustentable en dicho albergue.

Durante 2011, se realiz6 la instalacién y seguimiento de las siguientes tecnologias:
un sistema de potabilizacion de 760 I/d de capacidad a base de un filtro de carbén
activado y osmosis inversa, un tanque de almacenamiento de agua cruda y tanque
de almacenamiento para agua potabilizada e instalacion de un presurizador de 19
galones para enviar agua potabilizada al &rea de la cocina; rehabilitacion de la fosa
séptica existente e instalacion de un sistema de tratamiento de aguas residuales a
base de humedales artificiales de flujo subsuperficial para tratar una descarga de 17
m®/d, aproximadamente; un huerto/invernadero de 120 m? con riego superficial
intermitente equipado con un tanque de descarga de fondo de 200 litros y tres lineas
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de cintilla de baja presién por cama, este huerto/invernadero esta protegido con
estructura y malla antiacidos; un gallinero para albergar hasta doscientas aves; un
sistema fotovoltaico de 8,900 Wh/d de capacidad; un sistema de calentadores
solares con una capacidad de 3,500 I/d; un estanque acuicola tipo raceway de 8.6 m*
para el cultivo de trucha arco iris; un tanque de almacenamiento de 50 m® para
recircular el agua al estanque de engorda de peces y/o huerto/invernadero, y dos
bodegas de 10.9 m?, una para herramientas y otra para almacenar alimento de peces
y semillas.

Con estas acciones se establecié un esquema para aprovechar de manera integral el
agua y los recursos de los albergues escolares indigenas, lo que se constituyé como
un soporte fundamental, y para mejorar las condiciones ambientales, de salud y
bienestar bajo las cuales se realizan las actividades educativas de los nifios y nifias
gue ahi acuden.

Caseta de planta potabilizadora y cisterna Arreglo final de los paneles fotovoltaicos.
de almacenamiento de agua.

TRABAJOS EN COLABORACION CON LA COORDINADORA
NACIONAL DE LAS FUNDACIONES PRODUCE, A. C.
(COFUPRO)

e Desarrollo de un sistema de gestion de la calidad para la
operacion de las estaciones agroclimaticas

Para lograr resultados 6ptimos y datos confiables obtenidos por medio de la red de
estaciones agroclimatologicas, se calibraron en total 321 sensores de las
Fundaciones Produce de Nuevo Ledn (180) y Morelos (141). Los sensores calibrados
son los de: precipitacion pluvial, temperatura del aire, humedad relativa, direccion del
viento, velocidad del viento y radiacion solar.
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Con el propdsito de conocer el estado actual de operatividad y condiciones de la red
nacional de estaciones agroclimatoldgicas en el pais, coordinadas por la COFUPRO,
se realizé una visita a 130 estaciones en 22 estados para verificar la transmision-
recepcion de datos, estado fisico de la estacién (estructura, sensores, recinto) y
mantenimiento, entre otros.

Red de estaciones agroclimatoldgicas de la Tipo de sensores calibrados.
COFUPRO.
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Ubicacion de las estaciones consideradas para el diagnéstico.

TRABAJOS EN COLABORACION CON ENTIDADES Y
MUNICIPIOS

Baja California

e Evaluacion socioecondmica del anteproyecto de derivacion del
Acueducto Rio Colorado-Tijuana al Sistema Morelos de
Ensenada, Baja California

La ciudad de Ensenada, Baja California, enfrenta un severo desabasto de agua
potable porque sus fuentes de abastecimiento se conforman por pozos profundos
cuyo potencial de explotacibn ha disminuido al depender directamente de la
precipitacion pluvial que ocurre en la region. Desde 1999, la precipitacion promedio
anual registrada es de 187.9 milimetros, misma que representa 28% menos que la
media anual de 262.5 milimetros, ocasionando que la disponibilidad de explotacion
haya disminuido cada afo al disponerse de una menor cantidad de agua susceptible
de ser extraida.
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El IMTA desarrolla este proyecto que analiza la situacion actual de oferta-demanda y
evalla distintas alternativas para incrementar el volumen de agua suministrado, asi
como la viabilidad socioeconémica de un proyecto de este tipo para atender la
demanda de agua potable.

El estudio muestra la viabilidad socioeconomica del proyecto Derivacion del
Acueducto Rio Colorado-Tijuana al Sistema Morelos de Ensenada, ya que arroja un
valor actual neto social positivo de 87.08 millones de pesos y una tasa interna de
retorno social del 13.2%. Los analisis de sensibilidad realizados demuestran que es
poco probable que el proyecto pierda rentabilidad positiva ante variaciones de los
principales parametros que definen los indicadores de evaluacion del proyecto, tales
como los costos de inversion, operacidon y mantenimiento, y los beneficios
cuantificados por mayor consumo.

Una vez que la obra se construya e inicie operaciones, los habitantes de la zona
urbana de la ciudad de Ensenada recibiran el servicio de agua potable de manera
continua sin necesidad de tandeos, y podran incrementar su dotaciébn de agua
potable de 125 a 194 litros por habitante al dia.

Curva de demanda para usuarios de tipo Balance oferta-demanda con la ejecucion
domeéstico en Ensenada. del proyecto de infraestructura.

Variacién del valor actual neto social ante cambios en el monto de inversion.
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e Estudio socioecondmico del proyecto de rehabilitacién,
ampliacién y construcciéon de la planta de tratamiento de aguas
residuales de San Antonio de los Buenos, Tijuana, Baja
California

El proyecto de rehabilitacién, ampliacion y construccion de la planta de tratamiento
de aguas residuales de San Antonio de los Buenos tiene como objetivo incrementar
la cobertura de saneamiento del agua residual que se genera en la ciudad de
Tijuana, Baja California, asi como atender necesidades futuras por el crecimiento
poblacional de la misma zona. Ademas, permitirdA cumplir con la normatividad en
materia ambiental al descargar agua tratada a la zona costa del océano Pacifico, sin
rebasar los limites maximos de descarga de contaminantes establecidos por la NOM-
001-SEMARNAT-1996 y en la Ley Federal de Derechos por el uso o
aprovechamiento de bienes del dominio publico como cuerpos receptores de las
descargas de aguas residuales. Asimismo, permitira cumplir con los acuerdos
binacionales suscritos por los gobiernos de México y Estados Unidos, a través de sus
respectivas secciones de la Comision Internacional de Limites y Aguas, donde
ambos gobiernos se obligan a resolver prioritariamente los problemas fronterizos de
saneamiento. Una vez que entre en operacion la planta, también se lograra disminuir
la generacion de biosolidos, el consumo de energia eléctrica y los costos de
operacion y mantenimiento, con respecto a los costos con los que actualmente
opera la planta.

Se contempla una inversion de $512.6 millones de pesos para una planta de lodos
activados convencionales con cogeneracion de energia eléctrica, capacidad de 1,500
I/s y un caudal maximo instantaneo de 2,000 I/s en un sistema de tratamiento a base
de pretratamiento, planta de bombeo, sedimentaciéon primaria, tanque de lodos
activados convencionales con cogeneracion de energia eléctrica, sedimentacion
secundaria, desinfecciéon por ultravioleta, espesado de lodos, digestiébn anaerobia de
lodos y desaguado de lodos, para tratar el agua residual que se generan en Tijuana.

El proyecto tendr4 un impacto ecoldgico positivo al dejar de descargar agua
contaminada en el arroyo San Antonio de los Buenos y en la costa del océano
Pacifico, ya que actualmente la descarga de agua residual en la costa del poblado de
San Antonio de los Buenos constituye una fuente puntual antropica donde una masa
de contaminantes se descargan en el ecosistema marino. Ademas en el punto de
descarga se aprecian claramente los desechos solidos y se perciben mal olor, a
pesar de la inyeccion de gas cloro que se aplica antes de descargar al mar. También
tendra un impacto positivo en la afluencia turistica en las playas de Tijuana y
Rosarito, al evitar que las autoridades de Tijuana y de la ciudad de San Diego emitan
alertas a la poblacion de evitar tener contacto con el agua de las playas, lo cual ha
sucedido en afios anteriores.
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El estudio socioeconomico analizé varias alternativas para atender la problematica
de saneamiento y permitié concluir que la alternativa elegida tiene el menor costo
anual equivalente de $80.9 millones de pesos. Ademas, la alternativa seleccionada
tiene otras ventajas técnicas ya que utiliza la digestion anaerobia de lodos que es la
opcion mas conveniente para efectuar la estabilizacion de los lodos generados y el
costo de operacion y mantenimiento representa un ahorro anual de 24 millones de
pesos, incluyendo el beneficio de la cogeneracion, con respecto de la digestion
aerobia. Otra ventaja es que utiliza un proceso de tratamiento probado en distintas
ciudades en México y que asegura el cumplimiento de calidad de agua tratada y
dada su configuracién, es idénea para efectuar en un futuro la remocién bioldgica de
nitrégeno.

Sistema lagunar de tratamiento actual Zona de descarga a cielo abierto
de la PTAR San Antonio de los Buenos. en la costa del océano Pacifico.
Chiapas

e Proyectos para el Jobo y Copoya, y derivacion a la Reliquia del
sistema de agua potable de Tuxtla Gutiérrez

La ciudad de Tuxtla Gutiérrez ha estado sujeta a un crecimiento de la poblacion
importante en los Ultimos afios, expresado por nuevos fraccionamientos y
asentamientos irregulares. La infraestructura actual de agua potable es insuficiente
para responder a esta demanda.

El proyecto que desarrolla el Instituto tiene por objeto disefiar infraestructura
hidraulica nueva para incrementar la capacidad y aprovechar a plenitud el acueducto
Rio Grijalva- Nido de Aguilas, para ayudar a cubrir el servicio diario de agua potable
en toda la ciudad con un horizonte de disefio del afio 2035.

Las obras a construir se dividen en Brazo Norte y Brazo Sur. El Brazo Norte, que

actualmente se encuentra en construccién, abastecera de agua potable a la parte

norte de Tuxtla Gutiérrez, incluyendo a las zonas Patria Nueva y Granjas, y a la
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ciudad de Berriozabal. El Brazo Sur abastecera a la parte sur de Tuxtla Gutiérrez,
incluyendo el gran desarrollo urbano Nuevo Tuxtla en el surponiente de la ciudad, y a
las localidades de Copoya y El Jobo.

Como resultado del proyecto figuran el analisis integral y proyectos ejecutivos de:
una nueva planta de bombeo (Rebombeo Sur), un nuevo tanque-rebombeo (Cerro
Hueco), otro tanque-rebombeo ubicado en Coquelexquitzan, el tanque La Reliquia 2,
la linea de conduccién por gravedad nueva de la planta potabilizadora 2 Los Péajaros
a la planta de bombeo Rebombeo Sur, la linea de bombeo del Rebombeo Sur al
tanque-rebombeo Cerro Hueco, la linea de bombeo de Cerro Hueco al tanque
Coquelexquitzan, la linea de conduccion y distribucion por gravedad del tanque
Coquelexquitzan al tanque Reliquia 2 que dara servicio a unas 12 derivaciones en su
extension, la linea de bombeo del carcamo Coquelexquitzan al rebombeo Bella
Aurora, la linea de bombeo del carcamo Bella Aurora al tanque Copoya, el tanque
Copoya, la linea de bombeo del carcamo Bella Aurora al tanque El Jobo, el tanque
elevado El Jobo 2 y la linea de conduccién por gravedad del tanque Copoya al
rebombeo Llano del Tigre.

El impacto del proyecto consiste en proveer servicio de agua potable a zonas de
crecimiento y mejorar el servicio a usuarios existentes a una poblacion total de
260,000 habitantes.
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Esquema del proyecto Brazos Norte y Sur, Tuxtla Gutiérrez.
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Opciones de trazos de lineas en Copoya.

Chihuahua

e Estudio simplificado de la situacion y diagnostico de la
modernizacidén del area comercial de la juntas municipales de
agua y saneamiento de las ciudades de: Chihuahua, Ciudad
Juéarez, Nuevo Casas Grandes, Cuauhtémoc, Delicias e Hidalgo
del Parral

En general, los organismos operadores de los servicios de agua y saneamiento en
México presentan deficiencias significativas para el cumplimiento adecuado de sus
objetivos. Entre los principales problemas destacan la ausencia de recursos
econOmicos suficientes, la falta de continuidad y las deficiencias en la gestion y
planeacién de largo plazo, asi como ineficiencias en la gestion organizacional,
técnica y comercial, ademas de que los marcos juridicos y regulatorios
frecuentemente son inadecuados. A ello se suman estructuras y niveles tarifarios que
no reflejan los costos del servicio; una politizacién de las decisiones y programas,
gue se empeora por la baja disposicion de pago de los usuarios; endeudamiento
excesivo y la rigidez en los esquemas de autorizacion de tarifas. A pesar de toda

73



esta problematica, los sistemas de agua potable han comenzado a implementar
acciones en los ultimos afos, para lograr aumentar las coberturas y la mejora de las
eficiencias.

La Junta Central de Agua y Saneamiento, con participacion de las juntas municipales
de Agua y Saneamiento de las ciudades de Chihuahua, Ciudad Juarez, Nuevo Casas
Grandes, Cuauhtémoc, Delicias e Hidalgo del Parral, acordaron en conjunto con el
IMTA, la elaboracion de un Diagnéstico Integral y de Planeacion para cada uno de
los organismos operadores antes mencionados. El objetivo principal es obtener un
programa de acciones priorizado para la gestibn y mejora de eficiencias e
inversiones de las seis juntas municipales de Agua y Saneamiento ubicadas en
Chihuahua. Estas acciones se priorizan tanto a corto (uno-dos afios) y mediano plazo
(tres-cinco afios), para mejorar los servicios de agua potable, alcantarillado y
saneamiento en un marco de autosuficiencia técnica, financiera y ambiental.

Para lograr el objetivo general, se obtuvieron una serie de indicadores técnicos,
comerciales y financieros seleccionados con base en la informacion proporcionada
por cada una de las juntas, a fin de analizar su eficiencia operacional, su condicion
financiera y su capacidad institucional, asi como el potencial que tienen para
extender y mejorar la cobertura y calidad de los servicios de agua potable,
alcantarillado y saneamiento. De igual forma, con los datos obtenidos, se obtuvieron
los programas de acciones e inversiones a corto y mediano plazos en cada una de
las seis juntas municipales.

Sala de control telemétrico, Ciudad
Lineas de conduccién de agua potable en la Juarez.
ciudad de Chihuahua, Chihuahua.
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Cércamo de llegada'y bombas Punto de extracciéon de agua. Mina Beta
sumergibles Sur (PTAR Sur), Chihuahua. Colorada, Parral, Chihuahua.

Coahuila

e Estudio y asistenciatécnica para la licitacion e instalacion de
siete plantas potabilizadoras para remocion de arsénico en
Torreon

El acuifero de la region lagunera, en algunas localidades, presenta altos contenidos
de arsénico, lo que pone en riesgo la salud de la poblacion.

Con el fin de complementar e instalar nueva infraestructura para la remocion de
arsénico de las fuentes de agua, el Sistema Municipal de Agua y Saneamiento de
Torredn, Coahuila, solicit6 el apoyo del IMTA para la seleccién, licitacion,
seguimiento de la construccion, instalacion y puesta en marcha de las plantas
potabilizadoras para remocion de arsénico (As) con que tratardn el agua de siete
fuentes de abastecimiento que contienen arsénico en concentraciones por arriba del
la NOM-127-SSA1-1994 (modificacion afio 2000).

La solucion que el IMTA propuso en los pozos seleccionados es que se instalen
filtros rapidos a presion con lecho dual de arena-antracita, con aplicacion en linea de
cloro (gas cloro o hipoclorito de sodio) y cloruro férrico (FeCl3) como coagulante, para
gue el arsénico presente en el agua se adsorba en los flocs formados y estos sean, a
su vez, retenidos por filtracién. Este proceso se denomina filtracion directa para la
remocion de As, ya que no cuenta con unidades de floculacion ni sedimentacion
previas a los filtros.

Los principales resultados han sido: 1) analisis de la infraestructura hidraulica y
electromecanica en cada uno de los siete pozos para determinar los arreglos
necesarios para la instalacion de las plantas potabilizadoras. De acuerdo con los
criterios de la CONAGUA, los sistemas de bombeo 50 y 75 requieren mantenimiento;

75



2) dimensionamiento de los sistemas de tratamiento que se instalaran; se disefiaron
siete plantas de filtracion directa con filtros a presion, y 3) elaboracion de la parte
técnica de los términos de referencia para la licitacion publica de las plantas para
remocion de arseénico.

La presencia de arsénico en el agua es un problema de salud que requiere ser
atendido. En este caso, la implementacion de las plantas potabilizadoras en la ciudad
de Torredn permitiria dar agua libre de arsénico a alrededor de 59,000 personas.
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FeCl,
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Distrito Federal

e Proyectos ejecutivos para el manejo sustentable del agua en
los tecnoldgicos Milpa Alta, Tlahuac |, Tldhuac Il y Gustavo A.
Madero

Actualmente, en el Distrito Federal estan en proceso de construccién los
Tecnoldgicos de Milpa Alta, Tlahuac | y Il y Gustavo A. Madero, para los cuales el
Instituto Nacional de la Infraestructura Fisica Educativa (INIFED) solicité al IMTA la
elaboracién de una serie de proyectos de uso sustentable del agua mediante la
captacion, almacenamiento, aprovechamiento, tratamiento y retso del agua pluvial.
En particular, en el tecnoldgico de Milpa Alta se carece de red de agua potable y, en
los tres restantes, se desea depender menos de la red.

Para determinar la infraestructura necesaria para captar y aprovechar el agua de
lluvia, se estimaron los potenciales de captacion y aprovechamiento de agua pluvial
en cada tecnoldgico, resultando 640 m®afio en los del Valle del Distrito Federal y de
990 m*/afio en el de Milpa Alta. Esto incluye la captacién en el techo de los edificios,
con una cubierta de geomembrana de PVC, un sistema de conduccion y una cisterna
superficial de almacenamiento de 250 m®, ademas de un sistema de filtrado y clorado
del agua almacenada.

Para el agua residual se disefié un humedal artificial, con la finalidad de reutilizar el
agua tratada en el riego de areas verdes. En los casos que no se disponga de
espacio para el humedal se propone utilizar una PTAR prefabricada con capacidad
de 66 metros cubicos por dia, y asimismo reutilizar el agua para riego de jardines.

El contar con disponibilidad de agua pluvial en Milpa Alta permite un ahorro
monetario en la compra de pipas de agua, aminorando asi el gasto por este concepto
debido a que no se cuenta con otra fuente de abastecimiento; asi también, en los
otros tres tecnoldgicos revisados, se tiene una disponibilidad de agua para los
periodos de interrupcion en el servicio de la red, contando con una dotacion
promedio por alumno de tres litros por dia habil del periodo escolar, siendo que el
edificio esta proyectado para albergar a 1,200 alumnos.
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Abastecimiento de agua mediante pipas Esquema del sistema de captaciéon y
en el Tecnoldgico Milpa Alta, aprovechamiento del agua pluvial en el
debido a lafalta de red publica tecnoldgico Gustavo A. Madero.
de agua potable.

Guanajuato

e Disefio y pruebas de funcionamiento de una planta
potabilizadora demostrativa unifamiliar o comunitaria para la
comunidad rural Peregrina, Guanajuato

Dada la necesidad de contar con una tecnologia adecuada para potabilizar las aguas
de fuentes superficiales de pequefias comunidades en Guanajuato, se adapto,
disefié y construyé una planta piloto a escala real de filtracibn en multiples etapas
(FIME) en la localidad rural Mineral de Peregrina. Este proyecto tuvo como objetivo
demostrar que este tipo de tecnologia es adecuada para la apropiacion social de la
comunidad y funciona eficientemente. La potabilizadora es de operacién sencilla, no
requiere electricidad y es de bajo mantenimiento. Cuenta con un filtro grueso
dindmico, dos filtros gruesos ascendentes en serie y un filtro lento de arena, ademas
se clora el agua a la salida de la planta para conservar la calidad bacteriologica en la
red.

Hombres y mujeres de la comunidad fueron capacitados durante la etapa de puesta
en marcha de la planta y es importante sefialar que la comunidad participa
organizadamente en la administracion, operacion y mantenimiento del sistema de
agua completo: bombeo, planta potabilizadora y red de distribucion de agua.

La planta FIME funciona adecuadamente cumpliendo con la modificacion a la NOM-
127-SSA1-1994. Entre los resultados de la encuesta aplicada a usuarios destaca que
para el 96% la calidad es satisfactoria (agua clara, méas limpia, sin olor); para el 88%
la cantidad es aceptable; so6lo el 16.3% de los usuarios son morosos y el 85%
recomendaria a otras comunidades la implementacién de una potabilizadora FIME
con autogestion.
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Por otra parte, se elabor6 un video de divulgacion para apoyar la posible replicacion
del caso en otras comunidades.

Después de un afio de funcionamiento, la implementacion de la planta potabilizadora
FIME ha tenido los siguientes impactos: 1) mejor valoracion del agua, que se
manifiesta porque hay ahorro en el consumo de agua y distribucion mas equitativa
entre los usuarios; 2) bienestar y confort: agua mas limpia para bafarse y lavar su
ropa, 3) comodidad: ahorro de tiempo y esfuerzo al reducir acarreo de agua de otra
fuente, 4) cumplimiento en el pago de tarifas de agua y 5) fortalecimiento de su
capacidad de organizacion y participacién comunitaria.

Vista panoramica Usuaria de agua.
de la planta FIME Peregrina.

Jalisco

e Analisis de sedimentos, futuros sedimentos y suelos en la
zona de influencia del proyecto de la presa y sistema de
bombeo Purgatorio-Arcediano, Comision Estatal del Agua de
Jalisco

La zona conurbada de Guadalajara (ZCG) tiene 4.1 millones de habitantes y
actualmente tiene un déficit en el abastecimiento de agua de 3.5 m%s. Con la
construccion de la presa y sistema de bombeo Purgatorio-Arcediano, se podra
abastecer la ZCG con 5.6 m* por segundo.

Existe inquietud de si la contaminacién de sedimentos y suelos puede comprometer
la calidad del agua. Aunque estos solidos pueden actuar como fuentes secundarias
de contaminantes, no se conocen criterios que permitan establecer directamente esta
relacion. Para ello, se desarrollé y se aplicd una metodologia para estimar riesgos de
contaminar el agua por lixiviacion de contaminantes acumulados en los sedimentos
de la zona de estudio, realizandose muestreos de sedimentos en épocas de lluvia y
estiaje, y evaluacion respecto a criterios de calidad de sedimentos.
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Asimismo, se realizo un estudio experimental y modelacion numérica de la lixiviacion
de contaminantes en sedimentos bajo diferentes condiciones de éxido-reduccion y
profundidad del agua en la presa. Los resultados fueron comparados con Criterios
Ecoldgicos de Calidad del Agua (CECA) para agua como fuente de abastecimiento.

Se formularon recomendaciones para el control de contaminantes cuyas
concentraciones rebasan los CECA. Estas incluyen control en las fuentes de
contaminacion, control del tirante de agua en la presa y remocion por adsorcién en
ferrihidrita y pirolusita en el proceso de potabilizacion.

Estaciones de muestreo en el sitio Purgatorio
sobre Rio Verde, Jalisco.
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Metodologia para estimar el riesgo de contaminar el agua como fuente de abastecimiento.

Estudio experimental y simulacién numérica
de la disolucién de hierro en el agua de la presa.
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e Actualizacion del estudio de calidad del agua del rio Santiago,
(desde su nacimiento en el lago de Chapala hasta la presa
Santa Rosa), Tercera Etapa. Comision Estatal del Agua de
Jalisco

Con el objetivo de realizar la Declaratoria de Clasificacion del rio Santiago, y una vez
analizados los datos de calidad del agua, se simularon los escenarios para los tres
plazos definidos y en las ocho zonas en que se dividi6 el rio. Esto permitié establecer
la capacidad de asimilacién y dilucidn, los limites maximos de descarga en cada
tramo y las metas de calidad que se pretenden alcanzar para los usos de proteccion
de la vida acuética (desde la salida del lago de Chapala hasta el sitio de Arcediano),
y de riego agricola (después de Arcediano hasta la presa Santa Rosa).

Para el caso de los requerimientos de saneamiento, se obtuvieron los costos de
inversion, operacion y mantenimiento para sistemas de tratamiento de aguas
residuales municipales e industriales. De esta manera, el monto de inversion para la
construccion de las 43 plantas de tratamiento de aguas residuales y 18 influentes a
las plantas de tratamiento en operacion, que permiten el saneamiento de la cuenca
del Rio Santiago, asciende a 9,403 millones de pesos, considerando la tercera etapa
de planeacion para proteccion de vida acuatica. El coeficiente beneficio/costo del
proyecto es de 1.15, para un horizonte de planeacién de veinte afios.
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Morelos

e Interconexion de sistemas de almacenamiento y tecnologia
para el tratamiento de agua de lluvia para complementar el
abastecimiento de agua para uso y consumo humano.

Antes de iniciar este proyecto en la comunidad de Felipe Neri, el 99.28% de los
habitantes carecian de agua entubada en el ambito de la vivienda. Por esta razon, en
2010, en un esfuerzo conjunto entre la CONAGUA, la CEAMA y el IMTA, con el
patrocinio de la Fundacién Gonzalo Rio Arronte (FGRA), se iniciaron una serie de
acciones especificas encaminadas a rehabilitar, proteger e incrementar la
infraestructura para el almacenamiento de agua de lluvia. Como parte de este
esfuerzo, se desarrolld6 un modelo que incluyd area de captacion recubierta con
geomembrana, sedimentador y olla de almacenamiento. De manera paralela, y con
apoyo de otros programas, se construyeron dos ollas de almacenamiento a cielo
abierto y se instalé una planta potabilizadora para tratar el agua de un aljibe ya
existente.

En 2011, con el fin de potenciar el aprovechamiento de la infraestructura de
tratamiento y prevenir la contaminacién del agua en las ollas nuevas, se acordo
acondicionarlas e interconectarlas hacia la planta potabilizadora para incrementar la
dotacion de agua por habitante, ademas de implementar un sistema de purificacién
de agua para consumo humano en el modelo comunitario de almacenamiento de
agua de lluvia. De esta manera, se realizaron las adecuaciones tecnoldgicas en dos
ollas, sustituyendo el recubrimiento en una de ellas con geomembrana de Policloruro
de vinilo (PVC), y colocando la cubierta flotante de PVC en ambas, para conservar la
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calidad del agua almacenada. Se sobreelevo el aljibe y se instaldo un sedimentador
para mejorar la calidad del agua del influente a la planta potabilizadora. Se concluyo
la interconexion de las cuatro ollas a la planta potabilizadora existente, e implemento
un sistema de purificacion de agua en el modelo de captacion de agua de lluvia con
una capacidad de hasta 8 m®d. Por dltimo, se desarrollé un manual para la
operacion y mantenimiento del sistema.

Con la ejecucion de estas acciones, la poblacion ahora cuenta con una dotacién de
agua para uso domeéstico de 50 L/habitante/dia y de, al menos, 3 L/habitante/dia de
agua para consumo humano (con cumplimiento de norma), con lo cual se impactara
directamente en la salud y en el bienestar de 1,338 habitantes.

Esta experiencia y el know how desarrollado generan capacidades en el Instituto que
después pueden extenderse a otras muchas comunidades.

( ESQUEMA DE LA RED DE AGUA POTABLE

SIMBOLOGIA
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Interconexion de las hoyas. Purificadora para el agua de lluvia.

Sedimentador en el aljibe.
84



e Rehabilitacion y construcciéon de infraestructura para el
almacenamiento de agua de lluvia y transferencia de
tecnologias apropiadas en comunidades de los Altos de
Morelos, a través del Programa para la Construccion vy
Rehabilitacion de Sistemas de Agua Potable y Saneamiento en
Zonas Rurales (PROSSAPYS)

A partir del diagnostico de la situacién del agua y saneamiento en comunidades
marginadas de los municipios de Huitzilac, Tepoztlan, Tlalnepantla, Atlatlahucan y
Totolapan, se determinaron acciones especificas para mejorar el abastecimiento del
agua y promover el aprovechamiento y tratamiento del agua residual. Entre las
comunidades de estudio se encuentran Coajomulco, Fierro del Toro (Huitzilac) y El
Vigia (Tlalnepantla), cuya falta de agua es histérica al carecer de fuentes
superficiales y/o subterrdneas de agua, que ha resultado en la busqueda de fuentes
alternas de abastecimiento como es la captacion de agua de lluvia a nivel vivienda y
comunitario.

Bajo este marco de referencia, la CONAGUA, la CEAMA y el IMTA con el patrocinio
de la FGRA, acordaron realizar una serie de actividades prioritarias, entre las cuales
destacan la rehabilitacion, recuperacion y proteccidon de seis ollas de geomembrana
de polietileno de alta densidad (HPDE), cuya capacidad total es de 24,693 m®, asi
como la transferencia de ochenta paquetes integrales de tecnologias apropiadas
para el manejo sustentable del agua en la vivienda. Lo anterior, con el fin de mejorar
la calidad de vida y las condiciones de salud a través del incremento de la dotacion y
la calidad del agua por habitante.

Estas acciones incluyen la rehabilitacion de ollas en diversas poblaciones como son
El Vigia y Fierro del Toro, en donde se sustituy6 el recubrimiento con geomembrana
de Policloruro de vinilo (PVC) y se colocdé una cubierta flotante de PVC para
conservar la calidad del agua almacenada. Se realizé la transferencia de 53
paquetes integrados por ocho tecnologias apropiadas: cisterna de almacenamiento
de 50 m°, sistema de captacion de agua de lluvia, caja de desinfeccién solar,
lavadero ecoldgico, sanitario ecoldgico seco, huerto familiar con tanque de descarga
de fondo y bicibomba.

A través de estas acciones, las viviendas seleccionadas contaran con una dotacion
de agua para uso doméstico de 50 L/hab/dia, y con la rehabilitacion de la
infraestructura  comunitaria se recuperan 24,693 m® en capacidad de
almacenamiento, con lo cual se beneficia una poblacion estimada en 3,396
habitantes.
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Vivienda con paquete de tecnologias Olla en El Vigia, rehabilitada.
apropiadas.

e Red de estaciones agroclimatolégicas en Morelos

La red de estaciones agroclimatologicas de Morelos opera desde el 2006 y se
distribuyen en las principales regiones agropecuarias del estado. En el transcurso de
los afios siguientes y hasta la fecha, se han optimizado los procesos de recepcion,
procesamiento y publicacion de la informacién generada por las estaciones.

La informacién generada por las estaciones se publica a través del portal
http://galileoc.imta.mx/FUPROMOR, el cual se ha mejorado para cumplir con el
objetivo principal de ofrecer al productor morelense la informacion requerida para
optimizar sus procesos de cultivo y cosecha de productos agricolas. Dentro de estas
mejoras estan las consultas mediante la generacion de mapas de las variables
medidas, la calibracion del modelo de prondstico de riego para los cultivos de maiz y
cebolla, y la generacién de mapas de direccién y velocidad del viento.

Para mantener en operacion y transmitiendo a tiempo real las 22 estaciones, se
realizd el cambio de baterias, mantenimiento al equipo de computo y a la estacion
receptora.
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Mapa de temperatura. Frecuencia y velocidad del viento.

Reinicio de estacidn receptora. Cambio de bateria al transmisor.
Nayarit

e Desarrollo y transferencia de tecnologia para el uso
intensivo del suelo y el incremento de la produccion
agricola mediante el control de régimen de humedad del
suelo en zonas tropicales

Existen diversas tecnologias para maximizar el uso de los recursos suelo y agua
con el fin de incrementar la produccién agricola y mantener el equilibrio ecolégico,
entre las que destaca el manejo del régimen de humedad del suelo mediante el
riego y drenaje en zonas tropicales subhimedas.

En dichas zonas el establecimiento de modulos experimentales con tecnologia de
riego y drenaje parcelario subterraneo es indispensable para el desarrollo,
adaptacion y transferencia de tecnologia en el manejo del régimen de humedad de
los suelos. Con estos médulos se demuestra el impacto del manejo del régimen de
humedad en la produccién de los cultivos, y se motiva a los productores para la
adopcion de la tecnologia.
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NECESIDADES DE RIEGO Y DRENAJE
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Necesidades de riego y drenaje en zonas tropicales subhimedas.

Con la implementacidon de las tecnologias de riego y drenaje parcelario
subterraneo en el mdédulo Ill Margen Derecha del Rio Santiago del Distrito de
Riego 043, Estado de Nayarit, se demostr6 la factibilidad de obtener hasta tres
ciclos de cultivo mediante una planeacion y ejecucion apropiada, a diferencia del
anico ciclo que se obtiene tradicionalmente en la region. Lo anterior desperté el
interés de los productores de las zonas modernizadas para lograr un uso mas
intensivo de la infraestructura del riego y del suelo, sin embargo, la adopcion de la
tecnologia requiere de un proceso de varios afios.

Un ciclo de cultivo Mas de un ciclo de cultivo
35— 1
Gio 04 e |0

(cm)

ETo y ETm (mm)

Lamina de riego

Establecimiento de dos ciclos de cultivo en mddulos experimentales.

Para motivar la transferencia y adopcion de estas tecnologias se llevaron a cabo
cinco talleres en materia de riego y drenaje con la participacion de 187
capacitandos y uno sobre el uso de sistemas de informacidn geografica para la
planificacion agricola en el que se capacitaron 31 técnicos para inducir a los
usuarios de riego al manejo y adopcion de las tecnologias generadas, mediante
las cuales se busca garantizar la buena operacion y conservacion de los sistemas
de riego y drenaje para su Optimo funcionamiento.
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Materiales y talleres de capacitacién.

Querétaro

e Estudio socioecondmico para la reestructuracién tarifaria de
los servicios de agua potable, alcantarillado y saneamiento

Con la finalidad de establecer un cobro justo por el servicio de agua potable que
presta, la Comisiéon Estatal de Aguas del Estado de Querétaro (CEA) solicité al IMTA
establecer la situacion socioeconémica de varios municipios del estado y evaluar el
nivel socioecondmico de la ciudad de Querétaro.

Se realizaron 4,537 encuestas aplicadas en 12 municipios, de las cuales se obtuvo
costo y gasto promedio por los servicios de agua, electricidad, teléfono, teléfono
celular, gas, transporte publico, television de paga, gasolina. Se identificé cual es el
servicio por el que mas se paga, de cual de los servicios se recibe el mayor y menor
beneficio, la importancia relativa de los cinco servicios analizados identificando el de
mayor y menor importancia, y la percepcion sobre el incremento en el costo de los
servicios identificando el servicio con mayor y menor incremento en los dltimos afios.
Otro aspecto es la comparacion del gasto que realiza la poblacion en la compra de
agua embotellada y otras bebidas, respecto del pago del servicio de agua potable.
Las comparaciones anteriores bajo los niveles socioecondémicos, de acuerdo con la
Asociacion Mexicana de Agencias de Investigacion de Mercado y Opinidon Publica
(AMAL).

En la segunda etapa del estudio se realizaron 6,376 encuestas en las colonias de la
ciudad de Querétaro, de las que se obtuvo el nivel socioecondmico (NSE) de las
mismas mediante la aplicacion de la metodologia 13 x 6 (AMAI), la cual considera
parametros especificos para definir el estatus econémico de un hogar, considerando
tanto las caracteristicas fisicas de la vivienda como las personas que integran el
hogar.
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La percepcion de la poblacién es que el servicio de agua potable es el que mas
beneficio aporta a los habitantes de Querétaro, el cual no ha tenido incrementos en
los ultimos afios.

Con el NSE de los habitantes de las colonias de la ciudad de Querétaro, se podra
asignar una tarifa por cobro de agua en el estado, con base en un andlisis técnico y
comprobable por parte de los usuarios.

El impacto del proyecto radica en la aplicacion de metodologias técnicas para
soportar y respaldar el estudio tarifario que marcard un posterior pago justo por el
mismo. Esta metodologia podra después extenderse a otras localidades en el pais.

Tres resultados de la aplicacién de la clasificacion Comparativo de clasificacion
de la AMAIy comparacion de servicio. ntre la encuesta de la zona conurbada de la
ciudad de Querétaro y la encuesta a nivel
nacional.

Quintana Roo

e Fideicomiso para la recuperacion, sostenimiento vy
mantenimiento de la zona federal maritimo terrestre de
Quintana Roo

En seguimiento al proyecto Actividades de seguimiento ambiental derivado de la
realizacion del proyecto de restauracién de playas de Cancun y Playa del Carmen,
Quintana Roo, en donde el IMTA fue designado como Acreditado Ambiental por la
SEMARNAT para la supervision de la recuperacién de las playas, se analizé el
programa de monitoreo ambiental que lleva acabo la Comision Federal de
Electricidad para los resultados de los anchos de playa seca, de la recuperacion de
los bancos de materiales, condiciones de salud de los arrecifes coralinos y de las
medidas oceanograficas del frente costero.

Al respecto, los anchos de playa seca, tanto en Cancun como Playa del Carmen, se
mantienen por arriba de los limites: 40 m para Cancun y 30 m Playa del Carmen,
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debido a que el movimiento de la arena sigue estabilizandose y no es necesario
realizar acciones de mantenimiento. En cuanto a los bancos de arena, hasta el
momento no muestran grandes cambios en la composicion y abundancia de las
especies y, ademas, se observa un evidente reacomodo de la arena hacia las partes
dragadas. Sin embargo, es importante continuar con los monitoreos para determinar
si no existen efectos sinérgicos adversos a largo plazo, hasta el momento, no
detectables.

DINAMICA DE FRENTE COSTERO
Cancin

Ancho de playa (m)

Ancho de playa medido en Cancun en 2011.

Mediciones en bancos de arenay reacomodo en la zona de dragado.

Durante el periodo de estudio, los corales blandos manifestaron buenas condiciones
de salud; las afectaciones obedecen principalmente al sobrecrecimiento de algas y
pérdida de cenenquima, lo cual parece tener relacidbn con el mayor contenido de
sedimento en suspension y el fuerte efecto de la corriente en la llanura de
gorgonaceos; o bien, al sobrecrecimiento de Millepora y la depredacion por
moluscos.
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Ubicacién de los arrecifes coralinos.
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Transecto en banda en la zona de Acroporas, en el arrecife chitales.

Técnica de recoleccion de la muestra de sedimentos para la obtencion de tasa de
sedimentacion en la zona de arrecifes.

Hasta el momento, estos arrecifes no mostraron evidencias de un deterioro masivo
por las acciones llevadas a cabo para la recuperacion de playas de Punta Cancun y
Punta Nizuc. Sin embargo, es importante continuar con el monitoreo debido a que
las condiciones parecen reflejar un patron de pobre o lenta capacidad de
recuperacion ante los disturbios.

93



En cuanto al analisis preliminar de las mediciones oceanograficas realizadas por
CFE, la informacién recabada en Cancun y Playa Carmen conforma una extensa
base de datos que permitira cuantificar el transporte de sedimentos en cada uno de
los sitios. El analisis que se hace es preliminar, pero indica aspectos interesantes
de la dinamica de Cancun y Playa del Carmen. En principio, ya es posible
cuantificar el azolve o erosién en las areas de medicidn; asimismo, también es
posible establecer la evolucion del movimiento de los sedimentos y su relacién con
las condiciones ambientales. En ambos casos, es primordial establecer para cada
uno de los sitios el numero de celdas litorales y establecer un modelo conceptual de
la dinAmica y balance de sedimentos. Es fundamental sinterizar la informacion
recabada mediante modelaciones numeéricas y, con base en ello, establecer
posibles medidas de mitigacién en el area de vertido.
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Mapa de depositacion/erosion de sedimentos, con base a la batimetria de junio de 2010 y
mayo de 2011.
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e Evaluacion de la dinamica superficial de la playa seca en las
zonas rehabilitadas de Cancun, y Playa del Carmen

El presente trabajo se realiz6 para apoyar al gobierno de Quintana Roo en la
orientacion de la toma de decisiones para mantener el atractivo de las zonas
turisticas de playa de Cancun y Playa del Carmen. El objetivo del presente estudio
fue evaluar los cambios del ancho de playa en las zonas mencionadas aplicando
técnicas de Geomatica. La primera consistio en el desarrollo de cuatro
levantamientos en campo del frente costero utilizando equipos de GPS. Se usaron
receptores con los que se alcanzd una precision de 10 cm; mediante la correccion
diferencial en gabinete de los datos crudos. Y la segunda consistié en la delimitacion
del frente costero a partir del procesamiento de 50 im&genes de satélite Spot
tomadas en diferentes intervalos durante los afios 2010y 2011.

De acuerdo con los resultados obtenidos en los levantamientos con GPS, llevados a
cabo por IMTA, la tendencia muestra un decrecimiento del ancho de playa para las
secciones que son mayores de 50 m de ancho, tanto para Cancun como para Playa
del Carmen.

Con relacion a los resultados obtenidos con las imagenes de satélite, la tendencia de
reduccion se mantiene para los anchos de playa mayores de 50 m; sin embargo,
para las secciones menores de 50 m, en la mayoria de los casos se presenta un
ligero aumento..

Imagenes de Punta Cancun, que presentan las condiciones de playa en enero de 2009
(izquierda) y marzo de 2011 (derecha).
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San Luis Potosi

e Evaluacion pararemover contaminantes de un sistema de
riego por gravedad y estudio de aguas freaticas

El Fideicomiso Ingenio Plan de San Luis (FIPSL) cuenta con una superficie de
18,000 ha de cafia, principalmente de temporal. Desde hace cinco afos el FIPSL
utiliza 842,000 m*® de agua residual generada anualmente durante la molienda, para
el riego de 88 ha, sin embargo, ésta no cumple con los parametros de la NOM-001-
SEMARNAT-1996 y de la Ley Federal de Derechos en cuanto a la demanda quimica
de oxigeno (DQO) y de sdlidos suspendidos totales (SST), por lo que el ingenio debe
pagar las multas correspondientes.

Por ello, el FIPSL solicité al IMTA la realizacion de un proyecto para aprovechar
eficientemente el agua residual en el riego de cafia de azUcar y conocer la calidad de
las aguas freaticas, y el disefio y evaluacion de un sistema de riego por gravedad.

El proyecto consistio en investigar una superficie de 184 ha, de las cuales se
seleccionaron cincuenta factibles de regarse eficientemente con el volumen
disponible, y con ello se establecié un humedal artificial de flujo intermitente. Esto se
logré con la realizacién de estudios topograficos, agrolégicos, de caracterizacion
hidrodinamica de suelos; el monitoreo temporal y espacial de la profundidad del nivel
freatico en ocho pozos; el muestreo temporal de agua en los pozos de observacion,
agua residual y del rio El Salto, para su analisis fisico, quimico y bacteriolégico, y el
proyecto ejecutivo de un sistema de riego para utilizar eficientemente el agua
residual.

Se encontré que el humedal artificial de flujo intermitente tiene una capacidad de
remocion de la DQO del 98%, de DBOs del 99%, de SST del 86%, optimizacion del
nivel de pH del 95% y una reduccion de coliformes fecales de 99%. Asimismo, los
analisis fisicos, quimicos y bacteriol6gicos del agua residual y de los cuerpos de
agua aledafios al ingenio indican que el riego con agua residual de cafa de azucar
no afecta los suelos irrigados con esta agua, ni a los cuerpos de agua aledafios al
ingenio. Por ello, se concluye que el humedal artificial disminuye los valores de los
pardmetros hasta niveles dentro de la NOM-001-SEMARNAT-1996 y de la Ley
Federal de Derechos.

Por lo anterior, se concluyé que la calidad del agua residual que produce anualmente
el FIPSL se puede utilizar para el riego de la cafia de azucar, con la condicion de que
SuU USO Yy manejo se apeguen a las recomendaciones y especificaciones del proyecto
ejecutivo del sistema de riego por gravedad elaborado en el presente proyecto.
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TRABAJOS EN COLABORACION CON ORGANISMOS NO
GUBERNAMENTALES

Fundaciéon Gonzalo Rio Arronte (FGRA)
Peninsula de Yucatan

e Plan Rector para la Proteccidon, Conservacion y Recuperacion
Ambiental de la Peninsula de Yucatan

Este proyecto surge por iniciativa de la FGRA e incluye la participacion de los tres
niveles de gobierno y la sociedad civil organizada, destacando por parte del Gobierno
Federal la actuacion de la SEMARNAT, a través del IMTA y la CONAGUA, asi como
la de los usuarios mediante el Consejo de Cuenca Peninsula de Yucatan. Como
producto de este esfuerzo, se desarroll6 un plan rector, el cual parte de un detallado
diagnéstico, la caracterizacion y el consenso sobre los problemas y acciones
estratégicas a emprender para la recuperacion ambiental de la peninsula de
Yucatan, todo esto teniendo como elemento central el recurso agua y considerando
como punto medular e indispensable la participacibn y suma de recursos y
voluntades de los tres niveles de gobierno y la poblacion civil organizada. Este
ejercicio incluye la compilacién, revision y analisis de los documentos y estudios
formales afines a la problematica ambiental de la peninsula, lo que se enriquece y
complementa con material derivado de fuentes publicas e informacién generada
mediante consultas y reuniones con expertos en la tematica. De esta forma, el plan
incluye y toma en cuenta los esfuerzos ya existentes, asi como las iniciativas y
experiencias exitosas tanto locales como regionales

A partir del diagnéstico ambiental, se identificaron los problemas principales a
atender, asi como las causas que los generan. Se desarroll6 una matriz de
problemas a atender con prioridad, que determina las estrategias y acciones ligadas
a una serie de objetivos y metas generales para lograr su atenuacion y, en la medida
de lo posible, darles solucion.
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La elaboracion del plan, con un primer periodo de actuaciéon 2011-2020, implicé
reuniones en los 127 municipios que conforman la peninsula. Durante dichas
reuniones, se realizo el levantamiento de 2,119 fichas de proyectos. En el proceso
participaron mas de 1,000 personas: 220 en Campeche, 97 en Quintana Roo y 603
en Yucatan. Los proyectos se consensuaron y validaron por un grupo de ochenta
expertos durante un taller realizado en Telchac Puerto, Yucatan. Adicionalmente, se
realiz6 un taller para la seleccion de Indicadores en Cancun, con la participacion de
cuarenta expertos, resultando 15 indicadores, en promedio dos por problema
prioritario. Del andlisis econdmico se deriva la necesidad de llevar a cabo una
inversion $34,992.7 millones de pesos.

El Plan Rector se presenta en un documento que consta de: cuatro tomos técnicos y
tres anexos, con la descripcidén de los proyectos especificos a través de fichas. En su
cuerpo se identifican, describen y analizan nueve problemas prioritarios y sus
soluciones: reduccién de la cantidad y calidad del agua; deterioro de recursos
naturales; crecimiento urbano desordenado; rezagos sociales y econdmicos; pobreza
extrema e insalubridad; legislacion insuficiente, reducida conciencia y participacion
social y baja cultura ambiental; fendmenos extremos; cambio climéatico e
insuficiencias en el monitoreo e informacion socioambiental.

Levantamiento de fichas. Tala de arboles para produccion de carbén.

Cuenca del lago de Patzcuaro, Michoacan

e Coordinacion técnica del programa, sistematizacion de la
experienciay difusion

Durante las tres etapas del Programa para la Recuperacién Ambiental de la Cuenca
del Lago de Patzcuaro, se llevd a cabo la supervision técnica y financiera de los 53
proyectos emanados del plan estratégico que ha ejecutado directamente el IMTA
bajo el patrocinio de la FGRA. Para el adecuado registro de la informacién que se
generé como resultado de las actividades implementadas en la cuenca, se crearon
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herramientas que permitieran evaluar y dar seguimiento de manera practica y
confiable del impacto de las diversas acciones instrumentadas para su posterior
analisis y difusion. Con esta finalidad, se cred la bateria de Indicadores de
Sustentabilidad Ambiental. Estos indicadores se incorporaron en un modulo de
reportes para realizar consultas de la informacién en forma tabular y grafica, ademas
de visualizar el estado positivo 0 negativo de los datos en un semaforo ambiental.
Asimismo, se desarrollé un Sistema de Informacion Geogréfica (SIG) con informacion
espacial y cartografica generada de los proyectos que conforman el programa, con la
finalidad de facilitar el acceso, analisis, gestion y la representacion de la misma de
forma inmediata.

Como resultado de la supervision, evaluaciéon y sistematizacion de la informacion,
ademas de la adecuada difusion de actividades y resultados de los proyectos, se ha
propiciado el interés por sistematizar y replicar la experiencia de este programa en
otras cuencas: Apatlaco, Amanalco-Valle de Bravo, Altos de Morelos y Rio Lagos.

Durante 2008-2011 se dio seguimiento al analisis, actualizacion y transferencia de la
bateria de indicadores de sustentabilidad ambiental. Actualmente, se tienen los datos
a 2011, resaltando el indice de Calidad del Agua con un valor superior a sesenta
unidades. Se hizo el mantenimiento de la infraestructura operativa del programa; se
llevé la vinculaciébn con programas y acciones interinstitucionales locales y
regionales, ademas de la difusion de los resultados del programa a través de
acciones de comunicacién y en foros nacionales e internacionales; se hizo la
actualizacion del SIG, incluyendo los proyectos del programa con informacion
georreferenciada e informacion de resultados desde 2003 a 2011; se dio continuidad
a la sistematizacion de la experiencia (desarrollo e implementacion de planes
estratégicos), proponiendo la actualizacion para la cuenca del rio Apatlaco, en
Morelos, y en Valle de Bravo, Estado de México, y la creacién del nuevo Plan Rector
en la Peninsula de Yucatan para los tres estados. Por otro lado, se llevé a cabo la
instalacion de espacios de educacion ambiental en tres municipios de la cuenca:
Patzcuaro, Quiroga y Erongaricuaro; para Tzintzuntzan, la instalacion del espacio
educativo sera programada en 2012.
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e Transferencia de tecnologias apropiadas en comunidades
rurales en la cuenca del lago de Patzcuaro

La cuenca del lago de Patzcuaro, junto con el problema de contaminacién, también
sufre por el nulo o escaso abastecimiento de agua y el consecuente saneamiento,
principalmente en comunidades rurales de la ribera. Para atender este problema, en
el marco de colaboracion IMTA-FGRA, se disefid un paquete tecnolégico que consta
de: cisterna, sistema de captacién de agua de lluvia y caja de desinfeccién solar para
captar, almacenar y desinfectar agua para consumo humano; un sanitario y lavadero
ecoldgico, que tienen un sistema para el tratamiento de agua negra y gris,
respectivamente; un huerto familiar, un tanque de descarga de agua y una bicibomba
para el aprovechamiento de agua gris tratada en la produccién de alimentos de
traspatio.

Mediante la aplicacion de este paquete, durante 2008-2011 se instalaron 2,632
tecnologias apropiadas en cinco comunidades rurales: Caringaro, Quiroga; Los
Corrales, Tzintzuntzan; Yotatiro y La Zarzamora, Erongaricuaro, y Santa Maria
Huiramangaro, Patzcuaro, todas pertenecientes a la cuenca del lago de Patzcuaro.
Se consolidaron tres comunidades eficientes en agua: Yotatiro y La Zarzamora, y
Santa Maria Huiramangaro, en su primera etapa.

Con el fin de conocer el impacto y beneficio social derivado de la transferencia de
esta tecnologia, se realizdé una medicién de apropiacion identificandose que hay una
adecuada aceptacién y un adecuado aprovechamiento, uso y mantenimiento del
paquete tecnoldgico en el 77.5% de la poblacion beneficiada; que el 98.7% de los
beneficiados han adoptado sin mayores complicaciones el cambio de habitos y estilo
de vida que esta tecnologia les requiere y les brinda, y que 74.7% percibe claras
mejoras en su entorno ambiental y en su bienestar socioeconémico. De esta manera,
se concluye que la atencién de los servicios basicos en agua y saneamiento con
paquetes tecnolégicos a nivel unifamiliar mejora la calidad de vida de la familia,
propicia un acceso mas seguro al recurso agua y contribuye a la sustentabilidad
ambiental.

Beneficiarios instalando tecnologia apropiada:
bicibomba. Yotatiro, Erongaricuaro.

101



e Evaluacion integral (eficiencia, capacitacion, seguimiento y
apropiamiento) de humedales

Debido al bajo porcentaje de cobertura de alcantarillado y a la falta de infraestructura
para el tratamiento de las aguas residuales, las descargas generadas por varias de
las poblaciones que se localizan alrededor de la cuenca del lago de Patzcuaro son
vertidas sin tratar o con un tratamiento deficiente, situacibn que ha venido
deteriorando la calidad del agua de la cuenca. Con la finalidad de contribuir a
disminuir el impacto generado por esta problemética, la instalacion de colectores y
sistemas de tratamiento de aguas residuales para conducir y tratar las aguas
residuales, respectivamente, ha sido uno de los ejes de actuacion del Programa para
la Recuperacion Ambiental de la Cuenca del Lago de Patzcuaro, asi como una
prioridad en el marco de la cooperacion IMTA-FGRA. Hasta la fecha, se han
instalado cuatro humedales artificiales en cuatro diferentes localidades de la cuenca:
Cucuchucho, Santa Fe de La Laguna, Erongaricuaro y San Jeronimo
Purenchécuaro. Durante 2011, se inicio la instalacion de un humedal artificial en la
comunidad de San Francisco Uricho, Erongaricuaro, y un segundo humedal artificial
en la localidad de San Jerénimo Purenchécuaro, Quiroga. Bajo este marco de
referencia, mediante el proyecto se ha dado seguimiento y se evalué el
funcionamiento, la eficiencia y el nivel de apropiacién de los humedales artificiales
instalados en la cuenca, ademas de que se brindd respaldo y apoyo técnico para
garantizar su adecuada operacion y mantenimiento.

Durante 2011, se realizaron visitas de seguimiento durante la instalacion de los
humedales artificiales de las localidades de San Francisco Uricho y San Jerénimo
Purenchécuaro, para contrastar el avance fisico que se tenia contra lo programado
en los términos de referencia licitados por la Comisién Estatal y Gestién de Cuencas
del estado de Michoacan. Esto para dar para dar cumplimiento al "Acuerdo de
adhesion y fortalecimiento del Programa para la Recuperacion Ambiental de la
Cuenca del Lago de Patzcuaro 2008-2012". Asimismo, se realizaron aforos y
muestreos de las descargas de aguas residuales tratadas de los humedales de
Cucuchucho, Santa Fe de la Laguna, Erongaricuaro y San Jerénimo Purenchécuaro.
Finalmente, se realizaron diferentes mediciones de tiempos de residencia hidraulica
en el humedal de San Jeronimo Purenchécuaro, y se efectuaron el aforo y muestreo
de los influentes y efluentes de los humedales artificiales de las localidades de
Cucuchucho, Santa Fe de la Laguna, Erongaricuaro y San Jerénimo Purenchécuaro.

En conclusion, se puede asegurar que los humedales han resultado ser una solucion

apropiada para el tratamiento de las aguas residuales en las poblaciones donde han
sido instalados.
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Muestreo de efluentes. Medicion de tiempos de residencia
hidraulica.

e Modelos comunitarios de captacion, almacenamiento y
tratamiento de agua de lluvia para consumo humano en
Ardcutin, San Francisco Uricho y Napizaro, Erongaricuaro

Es un proyecto multianual (2008-2011) desarrollado bajo el patrocinio de la FGRA en
las comunidades de Napizaro, Arécutin y San Francisco Uricho, Erongaricuaro, con
el objetivo de implementar y fomentar modelos comunitarios de captacion,
almacenamiento y tratamiento de agua de lluvia para consumo humano. Las
acciones realizadas se orientaron a la gestion comunitaria e implementacion de
sistemas comunitarios de captacion, almacenamiento y tratamiento de agua de lluvia
para consumo humano.

Las acciones realizadas permiten la captacién y el almacenamiento de 1,800 m® de
agua de lluvia, esto distribuido en ocho cisternas de 100 m® y una de 1,000 m?,
beneficiando a 2,000 habitantes. Los impactos generados por el proyecto han
permitido sensibilizar a la poblacién sobre la importancia que tiene aprovechar el
agua de lluvia, resaltando el amplio potencial de aplicacion en el abastecimiento de
agua para consumo humano y la garantia de su disponibilidad durante todo el afio.
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Implementacidn y funcionamiento del sistema de captacién, almacenamiento y tratamiento
de agua de lluvia en la comunidad de Napizaro.

Implementacién del sistema de captacién, almacenamiento y tratamiento de agua de lluvia
en la comunidad de San Francisco Uricho.

e Proyecto modelo para el manejo integral del agua en San
Jeronimo Purenchécuaro y San Andrés Tzirondaro

Es un proyecto multianual (2008-2011) desarrollado bajo el patrocinio de la FGRA en
las comunidades de San Jer6nimo Purenchécuaro y San Andrés Tzirondaro,
Quiroga, con el objetivo de establecer un modelo integral para el manejo del agua.
Las acciones realizadas se orientaron a la gestion comunitaria e implementacion de
Infraestructura de almacenamiento de agua de lluvia, servicios sanitarios,
mantenimiento y conservacion de manantiales, esquemas de bombeo fotovoltaico,
tratamiento de agua con métodos de desinfeccion solar y esquemas de bombeo con
bicibombas.

Las obras realizadas permitieron incrementar la capacidad de almacenamiento en
625 m® en la comunidad de San Jerénimo Purenchécuaro, y en 210 m® en la
comunidad de San Andrés Tzirondaro. En materia sanitaria, se implementaron
servicios sanitarios a nivel vivienda mediante 29 bafios ecoldgicos secos en San
Jerénimo Purenchécuaro y 23 en San Andrés Tzirondaro. Como complemento, se
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recorrieron manantiales de cada comunidad y, en coordinacion con autoridades, se
realizaron acciones de limpieza y proteccién con mamposteria y malla ciclénica.

Proteccion del manantial, San Andrés Implementacidn de servicios sanitarios
Tzirondaro. (bafios ecoldgicos secos).

Captacién, conduccion y almacenamiento de agua de lluvia de la clinica del IMSS, San
Jeronimo Purenchecuaro.
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Fondo parala Paz, |.A.P./Fundacion Gonzalo Rio Arronte

e Transferencia de tecnologias apropiadas en materia de agua en
comunidades rurales con rezago social, San Luis Potosi

Con el objetivo de mejorar el nivel de vida de poblaciones con alto nivel de
marginacion social en la Huasteca potosina, desde 2008 el IMTA ha llevado a cabo
actividades encaminadas a realizar la transferencia de tecnologias apropiadas
teniendo como sustento sendos Convenios de Colaboracion con Fondo para la Paz,
l. A. P.

Una de las principales estrategias de trabajo ha sido involucrar directamente a la
poblacién objetivo que, siendo la protagonista de la transferencia, en ella se fomenta
la participacion social y se enriquece la accion comunitaria para el establecimiento de
nuevas pautas en beneficio del medio ambiente, la salud y la economia familiar.

Como parte de estas actividades, se instalaron 258 cisternas de diferentes
dimensiones (11, 20 y 50 m®), e igual nimero de sistemas de captacién de agua de
lluvia en el periodo de 2008 a 2011 (81 cisternas en 2011), lo que da un total de
capacidad de almacenamiento de 3,705 m® (891 m*® en 2011), y un total de 1,994
beneficiarios directos (803 beneficiarios en 2011) en seis comunidades de los
municipios de Tanlajas y San Antonio en San Luis Potosi.

Cisterna de 11,000 litros en La Labor, municipio de Tanlajas, San Luis Potosi
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Método formacion con valores para la vida, Armando Prida Huerta
e Generacion de contenidos para los temas que integran el Método

Con el objetivo de contribuir al fortalecimiento de la educacion en Meéxico,
particularmente la ensefianza de valores, la ética, el respeto, derechos humanos,
dignidad, entre otros, es que el autor del Método formacién con valores para la vida
solicité la colaboracion del IMTA para que, a partir de la experiencia generada en
temas de cultura del agua y educacion ambiental, participara en la generacién de
contenidos dirigidos a alumnos de los seis grados de primaria y a los padres de
familia de esos alumnos, sobre el cuidado del agua y el manejo adecuado de basura.

El método aborda temas diversos, tales como ética y valores en todas las éreas de la
vida; la familia; la educacion, cultura y legalidad; derechos humanos; violencia; acoso
escolar; responsabilidad y cumplimiento; ecologia y medio ambiente; sociedad y
politica; corrupcion e impunidad; medios de comunicacion y nuevas tecnologias;
sexualidad; diversidad; salud, seguridad; productividad; economia; transporte
publico, entre otros.

La participacion del IMTA se concret6 al tratamiento de los temas “Agua”, “Basura” y
“Consumo” donde, ademas de destacar probleméaticas particulares, deberian
enfatizarse uno o mas valores y competencias, todas en funcién de los destinatarios.
Se generaron 24 textos, todos avalados por el grupo experto del Método.

Es asi como el IMTA se suma al esfuerzo que se concretara en 2012 con la

publicacion y puesta en marcha del Método en diversos centros escolares del pais,
iniciando en Puebla.
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Minera Carbonifera Rio Escondido

e Validacion del programa de actividades de MICARE

La Minera Carbonifera Rio Escondido (MICARE) requiere demostrar a la PROFEPA
que sus actividades mineras no afectan el medio ambiente. Para ello, realiza un
constante monitoreo de las condiciones geohidrolégicas del acuifero, con lo cual
genera gran cantidad de informacion. El IMTA valida el programa de actividades de
MICARE y el analisis de dicha informacion.

Por otro lado, MICARE monitorea el comportamiento del nivel freatico en la zona de
Inclinados que se hicieron para la explotacion de mina VI, que cruzan el acuifero. El
monitoreo tiene el objeto de detectar abatimientos de tal magnitud que pudieran
afectar otras actividades de la region. Con base en lo anterior, MICARE implementé
un sistema de vigilancia.

Al final de cada periodo de validacion del programa de MICARE, el IMTA entrega un
informe técnico que muestra a la PROFEPA el grado de avance y la validacion del
programa de actividades que realiza MICARE, tanto en tajo como en mina.

Los informes técnicos incluyen: 1) validacion del monitoreo al acuifero Allende-
Piedras Negras en la zona de mina VI y el grado de afectacion de la
impermeabilizacion de los Inclinados en el mismo acuifero, y 2) grado de avance y
validacion del programa de actividades recomendadas por el IMTA para el monitoreo
del acuifero, con el fin de mitigar los posibles impactos al acuifero como
consecuencia de la extraccion del carbén a través del Tajo Ill.

Extracciéon de carbon en tajo. Extraccion de carbon en mina.
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Bacardi y Compaiia, S. A. de C. V.

e Caracterizacion de la posible contaminacion de las aguas
subterraneas por el riego con mezcla de vinaza y aguas
subterraneas en la zona de La Galarza, lzicar de Matamoros,
Puebla

En los afios cincuenta Bacardi y Compariia ubico una destileria en La Galarza, IzGcar
de Matamoros, region productora de cafia de azlcar. La vinaza, subproducto final de
la destileria, se mezcla con agua subterrdnea utilizada por los agricultores para
fertilizar los suelos e incrementar la productividad de la cafia de azucar. En los
ultimos afios se ha observado la presencia de manganeso (Mn) y cambios en la
calidad del agua de pozos de abastecimiento publico de la zona.

El IMTA caracteriz6 el ambiente geohidrolégico y evaluo la posible contaminacién de
los recursos de agua subterranea debido al riego con mezcla de vinaza y agua
subterranea, y propuso acciones de control y remediacién para la proteccion de la
calidad del acuifero.

La geologia y petrografia de la zona evidencian la existencia de fuentes naturales de
Mn en el subsuelo. Los resultados de campo y laboratorio indican que el uso de
vinaza en la agricultura incide en la calidad del agua subterrdnea cuando ocurre la
aplicacion de laminas de riego excesivas. La presencia de Mn en pozos en
concentraciones por arriba de la NOM-127-SSA1-1994, se debe a procesos de
biodegradacion de la materia organica de la vinaza que favorecen la solubilidad de
Oxidos de manganeso.

Asi, se definieron los procesos fisicoquimicos que producen la solubilidad del Mn y la
presencia de elementos que degradan la calidad en el agua subterranea. Se
encontrd la existencia de un flujo subterraneo profundo de buena calidad que puede
utilizarse para mejorar las extracciones de los pozos de abastecimiento publico que
presentan deterioro de su calidad. Ademas, se establecieron acciones que permitiran
controlar y remediar la contaminacion del agua subterranea.
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Riego combinado de vinaza con agua
subterranea para fertilizar los suelo
y aumentar la productividad de la cafia de
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COOPERACION TECNICA INTERNACIONAL
Unién Europea

e VIVACE (Vital and Viable Services for Natural Resource
Management in Latin America)

En el marco de la cooperacion internacional el IMTA, junto con otras organizaciones,
gestiond la realizacion de un proyecto multianual denominado VIVACE, el cual se
desarrolla de manera conjunta con instituciones de investigacion de paises de
Europa, Argentina y México. Durante 2011 se desarrollaron actividades que
complementan la definicion de escenarios para el caso de Xochimilco, elegido como
uno de los casos de estudio. Para ello se seleccionaron lugares de andlisis
especificos, se aplicaron encuestas y entrevistas, comparables para el caso tanto de
Xochimilco como de la cuenca de El Tigre, en Argentina. Estas actividades han
servido de insumo a los siguientes paquetes de trabajo desarrollados durante el
presente afio.

Asimismo, se encuentra en proceso el documento de estudio de factibilidad de
aplicacién de tecnologias en Xochimilco, basado en los datos de entrevistas y
encuestas, y este estudio de factibilidad también serd comparable al caso argentino.
Por otro lado, se realizé un taller de intercambio de experiencias en coordinacion con
la Asociacion de Empresas de Agua y Saneamiento.

El proyecto pretende, como parte de sus entregables, incidir en procesos de politica
publica para el mejoramiento y el desarrollo sustentable de Xochimilco. Las
actividades incluyen una valoracion econdémica de las principales actividades
productivas y aspectos relacionados con el agua y el saneamiento, actividad que se
encuentra en proceso.

Viviendas en el barrio La Conchita, La chinampa, medio de subsistencia de
Xochimilco. algunas familias en Xochimilco.
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Pobladores encuestados en el barrio La Conchita, Xochimilco.

e Red Latinoamericana de Centros de Conocimiento en el Sector
Agua (RALCEA)

El IMTA fue designado por el gobierno mexicano punto focal de la RALCEA, proyecto
regional financiado por la Comision Europea implementado en América Latina por la
Direccion General Centro Comun de Investigacién. Su objetivo es colaborar en la
promocion del desarrollo de politicas publicas basadas en conocimiento cientifico-
técnico, fomentando el desarrollo de capacidades en el sector del agua a través del
establecimiento de una red de centros de excelencia.

Como punto focal en México de RALCEA, el IMTA cumplié con una serie de
funciones sustantivas: la definicion de la red de centros de excelencia en el pais,
participando en el proceso de seleccion de dichos centros y el establecimiento de los
respectivos planes de actividades; la implementacion de la estrategia de desarrollo
de capacidades en la regién, para lo cual se impulsé la realizacion de talleres y
seminarios en los temas identificados, y el establecimiento de esquemas de
asociaciéon e intercambio, con el fin de mejorar la coordinacion del trabajo de
investigacion de los centros asociados, y de reforzar el entendimiento mutuo entre
las areas cientificas y técnicas y la toma de decisiones para el desarrollo de politicas
publicas.

UNESCO

e Catedra UNESCO-IMTA ElI agua en la sociedad del
conocimiento

La Céatedra UNESCO-IMTA ha desarrollado diversas actividades enfocadas en
generar mecanismos eficientes de creaciéon y transferencia de conocimiento en el
sector agua. Como parte de este objetivo se llevé a cabo
el cuarto Seminario Anual 2011 con el tema “Agua y
sociedad del conocimiento: Enfoques sobre gobernanza
y politicas publicas del agua”. El evento se realizé en el
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Colegio de México, contd con la participacion de 120 personas y fue transmitido por
Internet en vivo. Las ponencias en video y las presentaciones se encuentran en la
pagina del seminario (www.atl.org.mx/seminario).

Este afo se efectuaron, en el marco de la Catedra, las Jornadas de Reflexion desde
la Ciencia y la Tecnologia del Instituto.

Como parte de las actividades de difusiéon del conocimiento, se le dio mantenimiento
al sitio Atl: El portal del agua desde México, que de enero a diciembre registrd
284,792 visitas provenientes de 109 paises. Ademas, la galeria de audiovisuales ya
cuenta con 277 videos y se registré un total de 277,129 reproducciones. Ademas, se
ha compartido informacion a través de redes sociales.

En la labor editorial, se publicé la version digital del libro Atlas de vulnerabilidad
hidrica en México ante el cambio climatico, editado por el IMTA y que desde febrero
de 2011 ha conseguido 1,750 descargas en el Portal Atl. Asimismo, se continla con
la difusién del libro Cambio climatico y desarrollo sustentable para América Latina y
el Caribe. Conocer para comunicar, coeditado con el British Council y la Facultad
Latinoamericana de las Ciencias Sociales, que a diciembre de 2011 ha tenido 1,172
descargas.
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e Programa Hidrologico Internacional (PHI)

ElI Comité Nacional Mexicano del Programa Hidrolégico Internacional
(CONAMEXPHI) es un programa intergubernamental a largo plazo concebido en
fases sucesivas. Se centra en los aspectos cientificos y educativos de la hidrologia y
de la gestion de los recursos hidricos y se basa en un enfoque interdisciplinario e
intersectorial del mismo. EI IMTA es sede del Comité Nacional Mexicano del PHI que
tiene como funcion el apoyo de las ciencias hidrolégicas para su avance y
transformacion.

En 2011 el programa La Hidrologia al Servicio del Medio Ambiente, la Vida y las
Politicas (HELP) sometid la incorporacién de 12 nuevas cuencas mexicanas a la
base de datos de cuencas-HELP: Rio Colorado, Rio Concepciéon, Rio Sonora, San
Pedro, Rio Matape, Rio Turbio, Lago de Cuitzeo, Laguna de Zapotlan, Rio Calderdn,
Ayuquila-Armeria, Peninsula de Yucatan y Zapotlan. De igual manera, el programa
Iniciativa Internacional sobre Sedimentos (ISI) llevd a cabo presentaciones
mensuales con temas de sedimentacion y se gener0 un numero especial de
sedimentos de la Revista Aqua Lac, editada por la UNESCO. El Programa del
Conflicto Potencial a un Potencial de Cooperacién (PCCP) trabajé en la adecuacion
del manual de manejo de conflictos con los ejemplos de las cuencas del rio Balsas y
de Meéxico. El grupo de trabajo de ecohidrologia colaboré en la elaboracion de la
Norma Mexicana PROY-NMX-AA-000-SCFI-2011, que establece el procedimiento
para la determinacién del caudal ecologico en cuencas hidrologicas. El programa
Red Mundial de Informacion sobre los Recursos Hidricos y el Desarrollo en las Zonas
Aridas (GWADI) trabajo en la elaboracion del libro: Sequia y cambio climatico, con el
proceso para detectar y evaluar periodos andémalos de disponibilidad de agua
mediante el Serial Peripheral Interface (SPI). ElI Programa Internacional Conjunto
sobre los Isétopos en la Hidrologia (JIIHP), logré la aceptacion de un proyecto con la
Agencia Internacional de Energia Atomica en el tema de uso de los isétopos en la
geohidrologia, a realizarse en 2012 y 2013.

En el marco del Programa Hidrologico Internacional, se trabajé en la conformacion
del contenido de la VIII Fase y se participd en la 462 Reunion de la Mesa del Consejo
Intergubernamental del PHI en calidad de Vicepresidente del Grupo 3, representando
a la América Latina y el Caribe para el periodo (2010-2013). Se llevé a cabo la IX
Reunion de Comités Nacionales y puntos focales del Programa Hidrolégico
Internacional de la UNESCO, en Juan Dolio, Republica Dominicana, en la cual el
CONAMEXPHI tuvo una exitosa aportacion, siendo catalogado como uno de los
comités mas activos y exitosos dentro de la region de América Latina.

De igual manera cabe destacar que este afio el Conamexphi apoyé de manera
econdmica los programas GWADI, ISI y PCCP.
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OCDE

El IMTA participa en la tercera evaluacion de desempefio ambiental que la
Organizacion aplica a sus miembros, a peticion de parte. EI IMTA se inserta en las
tareas de investigacion, desarrollo, adaptaciéon y transferencia de tecnologia, y
formacion y capacitacion técnica especializada de recursos humanos.

ESTADOS UNIDOS DE AMERICA

En el marco del Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente, el Global
Environmental Fund y la Organizacion de Estados Americanos, el IMTA y el INE,
bajo la coordinacién de la SEMARNAT, iniciaron la etapa de arranque del proyecto
Regional Framework for Sustainable Use of the Rio Bravo, con el apoyo de la Texas
State University y la Environmental Protection Agency.

Por otra parte, junto con el Departamento de Agricultura de los Estados Unidos, el
Instituto tutela el proyecto Control biolégico del carrizo gigante (Arundo donax), en la
zona fronteriza México-Estados Unidos.

De conformidad con las estipulaciones del Tratado sobre distribucion de Aguas
Internacionales entre los Estados Unidos Mexicanos y los Estados Unidos de
América, firmado en 1944, se participé en la Cumbre Binacional de Saneamiento
Fronterizo y Calidad del Agua, como Copresidente Mexicano, convocada por la
Comisién Internacional de Limites y Aguas entre México y los Estado Unidos (CILA).
Entre otros, uno de los objetivos de la reunion fue conocer y evaluar las condiciones
actuales de saneamiento a lo largo de la franja fronteriza México-Estados Unidos.

JAPON

En el marco del Programa Conjunto México-Japon, bajo el esquema de Capacitacion
a Terceros Paises, el IMTA, en coordinacién con Japan International Cooperation
Agency (JICA) y la Secretaria de Relaciones Exteriores, impartié la primera y
segunda edicion del curso internacional Sistemas naturales de tratamiento de aguas
y lodos residuales, su reuso y aprovechamiento, a siete paises de América Latina. En
este contexto, se capacitaron a 14 participantes.

Para el seguimiento de los Planes de Accion elaborados durante las actividades del
curso, se llevd a cabo una videoconferencia donde participaron representantes de:
Guatemala, Republica Dominicana, Nicaragua, Honduras y Meéxico, quienes
presentaron resultados sobre humedales, lagunas y biofiltros.
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AUSTRALIA

Con la Universidad de Sidney se concreto el disefio del taller Métodos de prondstico
estadistico y herramientas de reduccion de escala en Hidrologia, celebrado en
noviembre en el IMTA, asi como la planeacion de un segundo taller para 2012.

El cambio climatico plantea enormes desafios para los gestores del agua en todo el
mundo. Este taller fue dirigido a profesionales en la gestion del agua y la
meteorologia interesados en el desarrollo de nuevos conocimientos estadisticos para
la prediccidbn y reducciébn de escala. Las nuevas técnicas permitiran a los
administradores responder mejor a la variabilidad del clima.

HAITI

A instancias de la Secretaria de Relaciones Exteriores, en el marco del proyecto
Fortalecimiento institucional del Observatorio Nacional de Medio Ambiente y
Vulnerabilidad, entre el IMTA y el ONEV/Ministerio de Medio Ambiente, se impartié
un diplomado en Hidrometeorologia a seis expertos de ese pais en el manejo de
observaciones meteoroldgicas practicas y generacion de capacidad en interpretacion
de los productos de prondstico. Asimismo, se impartio el curso Hidrogeoquimica
aplicada a cincuenta técnicos.

El intercambio de informacion en materia de meteorologia y climatologia entre
México y Haiti permitira desarrollar mejores servicios especializados, los cuales
serviran para que ambos paises estén mejor preparados y se disminuyan las riesgos
de pérdidas, principalmente humanas, generadas por el impacto de los fenomenos
hidrometeoroldgicos.
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Acto protocolario en la embajada de Haiti, donde estuvieron presentes
personalidades tanto de la embajada, como del IMTA y del Servicio Meteorolégico
Nacional.

COLOMBIA

En Medellin, Colombia, se realiz6 el Séptimo Dialogo Interamericano sobre la
Gestion del Agua (D7), bajo los auspicios de la Red Interamericana de Recursos
Hidricos. El evento fue parte de un ejercicio de evaluacién del proceso de gestion del
agua en la region, que pretende contribuir al avance en la consolidacion de politicas
participativas para la gestion del agua en cada uno de los paises de América Latina.
Su desarrollo se bas6 en el intercambio de experiencias, lecciones aprendidas,
discusién sobre responsabilidades y compromisos de los actores involucrados en los
procesos, siempre en el esquema del desarrollo sustentable.

Una de sus caracteristicas fue el enfoque intergeneracional, por lo que se incluyd la
organizacion del Il Encuentro Jovenes Unidos por el Agua, Yy se construyeron
posiciones regionales hacia el proximo Foro Mundial del Agua y para la Cumbre
Mundial de Rio+20, ambos eventos a realizarse en 2012; asi como planteamientos
sobre alianzas, acciones y seguimiento al desarrollo y fortalecimiento de la gestion
del agua, y mecanismos para la colaboracion e intercambio de ideas y experiencias
gue se tienen en el tema.

La participacion del IMTA, en lo referente a Educacion y Cultura del Agua, se
concretd a la participacion en la organizacion y realizaciéon de dos de tres talleres del
programa Agua y Educacion para las Américas y el Caribe, del Proyecto WET vy del
Programa Hidroldgico Internacional de la UNESCO. La organizacién y convocatoria
de los jovenes participantes corrio a cargo de la Organizacion de Estados
Americanos, con la colaboracién de: el Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos de
la Republica Dominicana, el IMTA, el Instituto Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales de Colombia, Los Scouts de Costa Rica, el Comité Regional de
Recursos Hidraulicos de Centro Ameérica y el Young Americas Business Trust (YABT)
de los Estados Unidos.
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HOLANDA

Con la Universidad de Twente, Paises Bajos, se firmo un convenio de concesion por
el cual se licencia al IMTA para utilizar el juego de roles La Globalizacién del Agua,
con el propésito de ilustrar los conceptos de comercio internacional del agua virtual,
huella hidrica, dependencia hidrica y uso eficiente del agua, a través de la
participacion activa e interaccion en esta actividad didactica. ElI convenio incluyo la
adquisicién de los materiales electronicos propios de dicho juego de roles, con el
proposito de utilizarlo en contextos de capacitacion o educacion hidrica.

El objetivo de esta actividad didactica es que los participantes comprendan las
implicaciones globales de la gestion racional del agua, que la eficiencia global de uso
del agua se puede incrementar a través del comercio inteligente de productos que
tienen demandas intensas de agua. Las huellas hidricas nacionales se externalizan,
impactando las situaciones de escasez de agua, y el agua se convierte en un factor
geopolitico, mediante la dependencia de recursos internacionales.

Se adapto el juego de roles y se integro la guia para el facilitador. Con este material
se desarrollaron talleres cuyo objetivo es que el participante comprenda los
conceptos e importancia del “agua virtual” y de la “huella hidrica”, asi como la
dimensiéon global de la gestién del agua, derivada del comercio de productos con
altos requerimientos de ésta. Durante 2011 se realizaron seis talleres, tres en
Jiutepec, dos en Baja California Sur y uno en San Luis Potosi.

GRAN BRETANA

e Impacto del cambio climatico en la calidad del agua

El gobierno britanico por medio de su embajada en México financié este estudio por
considerar de suma importancia el analisis de los efectos del cambio climatico sobre
los recursos hidricos en materia de calidad del agua, asi como la elaboracion de
orientaciones en politicas publicas que permitan contribuir al establecimiento de
medidas de adaptacion.

Algunos de los impactos del cambio climatico sobre la calidad del agua ya han sido
identificados en algunas regiones como los grandes lagos, entre Canada y Estados
Unidos; sin embargo, muchos de estos estudios no son aplicables a México debido a
gue las condiciones ambientales, asi como intervalos de temperatura y niveles de
contaminacion, difieren de manera considerable.

En este tenor, se identificd la necesidad de determinar los impactos causados por el
incremento de la temperatura en los cuerpos superficiales de agua de nuestro pais y
establecer medidas de adaptacién y propuestas de politicas publicas que permitan
mitigar dichos impactos para alcanzar niveles razonables de sustentabilidad del
recurso hidrico.
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En los trabajos realizados para detectar impactos, en México se ha determinado un
incremento en la temperatura de los cuerpos superficiales de agua de 1 °C, cuyo
efecto sera importante en rios y lagos con nivel alto de contaminacion antropogénica.

La aplicacion de la metodologia desarrollada, que tiene como soporte el analisis
estadistico de la base de datos de la calidad del agua de la CONAGUA y reuniones
de trabajo con las dependencias involucradas, dio como resultado la propuesta de
las siguientes medidas de adaptacion, asi como las politicas publicas que deberian
implementarse para mitigar dichos efectos: a) fortalecer el monitoreo de la calidad del
agua para generar la informaciéon que permita la mejor toma de decisiones, b)
integrar un programa de monitoreo de calidad del agua a nivel nacional que sea
consistente y se cumpla en tiempo y forma, c) inclusion y adaptacion de la legislacion
al cambio climéatico, d) elaboracion de una legislacion y de marcos normativos que
contemplen el cambio climatico, e) apoyo financiero a acciones de mitigacion, f)
mejora en el manejo de los sistemas publicos de agua, g) gestion integrada de agua
superficial y subterranea, h) adopcion de tecnologias mejoradas, i) separacién de
drenajes sanitarios y pluviales, j) tratamiento de agua residual y k) captacion de agua
de lluvia.

Con la aplicacion de las medidas de adaptacién y la implementacion de las politicas
propuestas, sera posible conocer a tiempo los cambios en la calidad del agua por
efecto del cambio climatico, para asi tomar las decisiones pertinentes.

Esquema resultante del andlisis realizado para la propuesta de politicas publicas.
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FORMACION DE RECURSOS HUMANOS

e Maestria en Ciencias del Aguay doctorado en Ciencias y
Tecnologia del Agua

En 2005, la CONAGUA y el CONACYT, a través del Fondo Sectorial de Investigacion
y Desarrollo sobre el Agua, lanzaron una convocatoria para el disefio y operacion de
posgrados en las tematicas que el Instituto estaba abordando, de tal manera que el
IMTA participd en dicha convocatoria obteniendo el dictamen favorable de entre 38
propuestas presentadas. En 2006 la CONAGUA, con aprobacién del CONACYT,
solicité al IMTA cambiar la modalidad de la maestria, de presencial a distancia.
Durante 2007 los programas de posgrado iniciaron operaciones de la primera
generacion de la maestria y el doctorado. A fines de 2008 la CONAGUA manifesto su
interés en apoyar una segunda generacion del posgrado, situacion concretada en
2009 con la firma del Convenio Modificatorio del fondo sectorial. Asi, a partir de 2010
se iniciaron los cursos de la segunda generacion.

Entre los resultados destacan: 12 alumnos graduados de la primera generacion de la
maestria en 2011, examen predoctoral de un estudiante de la primera generacion e
imparticibn de cursos del cuarto, quinto y sexto cuatrimestre de la maestria y
doctorado, con diez estudiantes regulares en maestria'y 11 en doctorado.

Con ello, se incrementa en el pais el nimero de especialistas de alto nivel, con una
sélida formacion cientifica y tecnoldgica, que contribuyen al fortalecimiento de las
capacidades del sector hidrico y permiten proponer soluciones originales e
innovadoras. Por otra parte, se apoya la profesionalizacion del personal de la
CONAGUA vy de otras instituciones publicas vinculadas con el recurso hidrico, que
aportan soluciones integrales, socialmente viables y econémicamente factibles que
impactan en el desarrollo sustentable del pais.

Sesioén presencial de maestria. Examen de grado de maestria.
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Seminario de tesis de maestria.

e Programa de Capacitacion Presencial para el Sector Hidrico
2011

Durante varios afos, el IMTA ha coordinado la oferta de capacitacién para el sector
hidrico. Para este fin, cuenta con un equipo interdisciplinario constituido por mas de
trescientos especialistas con nivel de posgrado, todos ellos dedicados al desarrollo
tecnoldgico, transferencia de tecnologia y prestacion de servicios tecnologicos en
diversas disciplinas relacionadas con el recurso agua.

El Programa de Capacitacion para el Sector Hidrico se enfoca en atender los
problemas prioritarios del sector. En este sentido, los instructores del Instituto
regularmente trabajan en proyectos orientados a la solucién de los problemas, por lo
gue al participar como instructores aportan su experiencia en temas especificos,
haciendo mas eficiente el proceso de ensefianza-aprendizaje.
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Durante el afio se impartieron diversos cursos, con objeto de fortalecer las
capacidades del sector, los temas se relacionaron con la operacion de plantas de
tratamiento de aguas residuales por lodos activados, modelacion unidimensional de
flujo a superficie libre usando HEC-RAS, evaluacion de plantas de tratamiento de
aguas residuales, analisis fisicoquimicos en muestras de agua para las normas:
NOM-001-ECOL y NOM-002-ECOL, tratamiento de aguas residuales mediante
humedales y simulacion de redes de distribucion de agua potable con EPANET,
atendiéndose un total de 86 personas.

Vale la pena resaltar que a todos estos cursos asistio tanto personal que labora en la
iniciativa privada como empleados de los diferentes 6rdenes de gobierno. También,
es de resaltar la participacién de personas de Latinoamérica, lo que le da un nuevo
impulso a los trabajos desarrollados en éste ambito, resultando en un impacto
internacional.

Cabe sefialar que como parte de la planeacién para la implementacion de este
programa anual de capacitacion presencial, se recopilé e integré la informacion de
los cursos a ofertar y se tramitdé y obtuvo el registro como Agente Capacitador
Externo ante la Secretaria de Trabajo y Previsién Social.
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e Incrementar la capacitacion y formacion de recursos humanos
de la CONAGUA

Producto del Diagndstico de Necesidades de Capacitacion (DNC), realizado en el
Organismo de Cuenca Balsas como organismo piloto, la Gerencia de Innovaciéon y
Calidad de la CONAGUA determiné las necesidades de capacitacion,
estableciendo un plan de accion a cinco afos, iniciando en el ejercicio que se
informa.

El IMTA, a solicitud de la CONAGUA, participd en la organizacién e imparticion de
cursos de capacitacion técnico operativa, formacién de instructores y formacién de
personal en manejo de conflictos de la gestion integrada de los recursos hidricos.

En total, se impartieron 21 cursos presenciales en diferentes ciudades del territorio
nacional, en los cuales se formé a 433 personas. Adicionalmente, haciendo uso de
la capacitacion a distancia tipo e-learning, se impartieron dos cursos cortos y un
diplomado en gestidn integrada del agua, atendiéndose en esta modalidad a 107
personas. Esta ultima modalidad de capacitacion permite un ahorro sustancial en
gastos de viaje, asi como facilitar que el personal a capacitar realice esta actividad
desde una computadora personal, ya sea en su oficina o cualquier otro lugar, los
siete dias de la semana las 24 horas del dia.

e Instrumentacion de un programa de capacitaciony
certificacion de las competencias laborales del personal para
la Comision Estatal de Agua y Saneamiento de Tabasco
(CEAS-Tabasco) 2011

La operacion de los servicios publicos requiere tanto de infraestructura como de
equipo, asi como personal calificado para operarlos adecuadamente y desempenar
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las funciones pertinentes al servicio que le son encomendadas. En este sentido, el
CEAS-Tabasco decidi6 fortalecer las capacidades laborales de su personal.

Al respecto, el IMTA propuso implementar un esquema completo de capacitacion
basado en las Normas Técnicas de Competencias Laborales (NTCL) y la Entidad de
Certificacion y Evaluacion (ECE) que establece el Servicio Civil de Carrera, asi como
realizar el seguimiento y evaluacion periddica de la capacitacion realizada, con el
objetivo de certificar a 1,000 empleados; meta sin precedentes en el ambito
nacional.

Por otra parte, el Consejo Nacional de Normalizacion y Certificacion de
Competencias Laborales (CONOCER) otorgd la cédula de acreditacion al IMTA
como Entidad de Certificacion y Evaluacion (ECE).

Por otra parte, el Comité de Gestion por Competencias del Sector Hidrico (CGCSH),
presidido por el IMTA, aprob6 14 Estandares de Competencia, de los cuales cuatro
ya han sido publicados en el Diario oficial de la Federacion; el resto esta en proceso
de aprobacion y publicacion.

Estos Estandares de Competencia, junto con las NTCL del CONOCER vigentes, han

servido para capacitar 865 personas y certificar a otras 252 de la CEAS Tabasco
durante el afio 2011.

Impartiendo curso de reforzamiento. Ejercicio en el curso de reforzamiento.

e Sistema de Capacitacion a Distancia e-Learning 2011

A lo largo de su historia el Instituto ha realizado actividades de capacitacion
presencial. En la actualidad impulsa una nueva estrategia para la formacion de
recursos humanos: la formacion a distancia por medio de Internet, siendo la
innovacion, la difusidbn del conocimiento tecnolégico, la formacién de recursos
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humanos del sector y el uso de las nuevas tecnologias de informacion y
comunicacién sus principales ejes rectores.

Como resultados del semestre figuran el redisefio del sitio de educacion a distancia y
la actualizacion de la plataforma Moodle para mejor administracion de los cursos, el
trabajo y acceso de los participantes a los contenidos.

Actualmente, se oferta un programa de capacitacion a distancia con seis cursos y
dos diplomados.
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e Metodologia paralaformacién de educadores ambientales y
produccidén de materiales didacticos

Una de las funciones del IMTA consiste en diseminar el conocimiento. Asi, produce
materiales de divulgacion que apoyan el fortalecimiento de la cultura del agua entre
diferentes sectores de la poblaciéon mexicana.

Entre los avances principales en materia de educacién ambiental, se cuenta con los
documentos: Agua y salud, Cambio climatico: mitigacion y Cambio climéatico:
adaptacion, Descripcién grafica de una cuenca.

Esta linea de trabajo abre posibilidades de comunicaciébn con publicos no
especializados que, al contar con informacion de calidad, podran mejorar su relacion
(uso y consumo) del agua.

e Programa Federalizado de Cultura del Agua: Capacitacion para
la Comision de Agua del Estado de Durango y produccion de
material didactico inédito

Se capacitdé a cuarenta responsables de los espacios de cultura del agua de 39
municipios de Durango. Los temas abordados fueron: “Formacion de instructores en
cultura del agua”, “Produccién didactica para cultura del agua”, “Gestion integrada del
agua” y “Agua en el marco de la educacién para el desarrollo sustentable”. Todos los
programas didacticos cumplen con las especificaciones del Programa Federalizado
de Cultura del Agua.

e Capacitaciéon en caracterizacién toxicologica de la calidad del
agua

La mayor parte de las cuencas de México presentan un acelerado proceso de
urbanizacion y la consecuente demanda de servicios. A ello, se suman la creciente
industrializacion y la expansion agricola, que aportan contaminantes a los cuerpos de
agua, asi como la extraccién de agua de los acuiferos. Todas estas actividades
ejercen enorme presién sobre el recurso hidrico.

Por lo anterior y a través de Fondos Sectoriales CONACYT-CONAGUA, se considero
necesario un estudio que abordara parametros que integren respuestas de
afectacion al recurso hidrico, tal y como son el uso de indicadores bioldgicos
mediante pruebas de toxicidad, que permitan evaluar mezclas de sustancias
guimicas, y asi constituir parte del marco normativo para el control ambiental y la
generacion de capacidad analitica.

En México, un numero limitado de instituciones estan en capacidad de efectuar
analisis de toxicidad siguiendo protocolos analiticamente confiables. La mayoria de
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estas instituciones han sido capacitadas por el IMTA a lo largo de los ultimos veinte
afos a través de un modelo de Taller de Transferencia Tecnoldgica.

En vista de que el nUmero de instancias capacitadas en la determinacion de toxicidad
no sera suficiente para afrontar la demanda de este servicio de analisis, y
considerando la importancia de ampliar su mercado, el proyecto incluyo el desarrollo
de dos Talleres de Transferencia Tecnoldgica para laboratorios privados, los cuales
podran comercializar el servicio en estudios ambientales para el pais.

En total, se ha capacitado a veinte laboratorios privados para el desempefio de
pruebas de toxicidad con Vibrio fischeri, Daphnia magna y Pseudokirchneriella
subcapitata, y se otorgaron a la CONAGUA tres protocolos y los criterios de calidad
analiticos que constituyen el paqguete de pruebas para evaluacion de toxicidad a
integrarse en las Normas Mexicanas.

El proyecto otorga a las autoridades metodologias que permiten detectar la carga
toxica en descargas y en ambientes naturales, fortalece la capacidad analitica del
pais para la deteccién de la toxicidad en agua y fomenta un mercado a explotar para
el sector privado interesado en el desarrollo de pruebas biol6gicas.

Capacitacion practica para la prueba con

Capacitacion teorica para la prueba Daphnia magna.

con Vibrio fischeri.
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Capacitacién para los resultados de la prueba de toxicidad con Pseudokirchneriella
subcapitata.

e Programa de Organizacion Empresarial de Unidades de Riego

Para lograr un uso eficiente del agua y generar una mayor participacion de todos los
involucrados en el manejo del recurso hidrico en las Unidades de Riego, la
CONAGUA establecié el Programa de Organizacion Empresarial de Unidades de
Riego (PROEUR), que le permite estructurar apoyos a los productores rurales
usuarios del agua y a las autoridades competentes en su administracion.

El PROEUR se fundamenta en el desarrollo del capital humano y social a través del
fomento de la empresarialidad en las organizaciones de usuarios de riego (OUR).
Este programa es un componente estratégico para inducir a los productores rurales
organizados con el fin de generar mayores ingresos Yy optimizar el uso del agua.

El PROEUR se aplico en las Unidades de Riego Los Becos, Agua Verde, Laguna de
Beltranes y Las Higueras, estado de Sinaloa, y consistié en el disefio de un plan y
estrategia de capacitacion de 535 productores. El plan consistié en la elaboracion de
una estructura de desarrollo empresarial campesina a través de la capacitacion en la
induccion empresarial. Como resultado, se elabor6 el proyecto de una
comercializadora de insumos y productos agricolas para beneficiar a 47 productores
gue siembran una superficie de 467 ha. Ello les permitira generar mas empleos,
disminuir los costos de produccion y asi ser mas competitivos en el mercado.

Como resultado de este programa se logra la transformacion de productores
tradicionales en empresarios agricolas.
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Productores definiendo el proyecto de la Productores participando en la elaboracion
comercializadora del proyecto de fabrica de escobas de la
de launidad Los Becos, Sinaloa. unidad Laguna de Beltranes, Sinaloa.

Productores elaborando el proyecto de la deshidratadora
de fruta de la unidad Las Higueras, Sinaloa.

e Tercer Seminario Internacional de Potamologia José Antonio
Maza Alvarez

Los retos que enfrenta México y los ingenieros de rios son excepcionales, no sélo
porque hay necesidad de aprovechar de manera mas eficiente y sostenible los
recursos hidricos, sino también por los nuevos escenarios que involucran factores
tales como el calentamiento global, el aumento en la frecuencia de fenbmenos
meteorolégicos extremos, las inundaciones frecuentes, la contaminacion y
degradacion de los ecosistemas, el deterioro de los humedales, los problemas de
erosion y sedimentacién, entre otros. Fomentar el interés de las nuevas
generaciones por el estudio de la potamologia es fundamental para enfrentar los
nuevos desafios y seguir ahondando en el conocimiento del manejo de nuestros
rios.

130



Dentro de este contexto, el Seminario Internacional de Potamologia tiene por
objeto evaluar y estimular los avances de las investigaciones hidraulicas en el area
de la mecanica de rios, tanto en el campo de sus estudios basicos como en sus
aplicaciones tecnoldgicas, cubriendo diversas especialidades que incluyen la
hidraulica fluvial, el desarrollo y la planificacion de recursos hidricos, la hidraulica
ambiental, la ingenieria del riego, la hidraulica computacional y la hidrologia
estocastica.

El seminario se realizé en conjunto con el Organismo de Cuenca Frontera Sur de
la CONAGUA en Tuxtla Gutiérrez, Chiapas. Se contd con la participacion de tres
conferencistas internacionales (Espafia, Argentina y Chile) y 11 nacionales
(CONAGUA, CFE, Instituto de Ingenieria de la UNAM, Instituto Politécnico
Nacional e IMTA), asi como de 250 asistentes promedio por dia, entre
especialistas, estudiantes y personas interesadas en el estudio de la potamologia.

Se abordaron diversos temas: la ecohidrologia fluvial, los efectos del cambio
climatico en el escurrimiento de los rios, las obras de proteccion y restauracion de
rios, la modelacion numérica y la fisica del flujo en cauces y del transporte de
sedimentos; en total hubo 14 conferencias. También, durante el segundo dia del
evento, se llevd a cabo una mesa redonda en la que se debatié el tema
“Operacion de embalses del sistema hidroeléctrico en el rio Grijalva”.

En la pagina web del IMTA se cred un micrositio del evento, en el cual se
encuentran disponibles las presentaciones de los conferencistas.

Sitio web del Tercer Seminario de Potamologia.
http://www.imta.gob.mx/potamologia/
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o Fortalecimiento de capacidades para técnicos del Programa
para la Sostenibilidad de los Servicios de Agua Potable y
Saneamiento en Comunidades Rurales (PROSSAPYS lll) de la
Comision Nacional del Agua

Ante la necesidad de la CONAGUA de fortalecer las capacidades de técnicos y
personal operativo que participa en el PROSSAPYS-III, el IMTA llevo a cabo el
disefio de un curso de capacitacion denominado Fortalecimiento de capacidades
sobre técnicas e instrumentos para la participacion social en comunidades rurales,
asi como su implementacion e imparticion en tres eventos regionales de
capacitacion a nivel nacional, dirigidos al personal técnico y operativo de la
CONAGUA, de los Organismos Estatales del Agua y de los Organismos
Operadores Municipales que colaboran en la ejecucién del componente de
Atencion Social y Participacion Comunitaria del PROSSAPYS llI.

Estos eventos de capacitacion se llevaron a cabo en las ciudades de San Cristobal
de las Casas, Durango y Acapulco, con un total de 95 capacitandos. Ademas, se
desarrollaron materiales didacticos y un manual, con miras a que se utilice a nivel
nacional, como principal herramienta de apoyo a las labores practicas y alas
condiciones diarias a los que se enfrentan los promotores y técnicos encargados
del componente de atencion social del PROSSAPYS-III.

Participantes en el taller de San Cristébal de las Casas.
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PROMOCION Y DIFUSION DEL
CONOCIMIENTO

e Revista Tecnologiay Ciencias del Agua

En el presente afio se editaron cuatro nimeros de la revista: vol. Il, num. 1, enero-
marzo; vol. Il, nam. 2, abril-junio; vol. II, nam. 3, julio-septiembre, y vol. II, nim. 4
octubre-diciembre, tanto en version impresa como digital (ISSN 0187-8336 de la
version impresa; ISSN 2007-2422 de la version digital). La version digital
(http://www.imta.gob.mx/tycal/) ofrece version web, Windows Desktop, buscador,
tabla de contenidos, agregar notas, vistas miniatura, zoom in/out, imprimir, y
descargar archivo en PDF.

La revista se distribuy6 a 1,600 suscriptores tanto de México como del extranjero.

La pagina web tuvo 56,680 visitas anuales, provenientes de 98 paises de 1,293
ciudades de los cinco continentes. Los diez paises desde donde se tiene mayor
namero de visitas son: México, Colombia, Peru, Espafia, Venezuela, Argentina,
Chile, Ecuador, Bolivia y Estados Unidos. El porcentaje de visitas nacionales es
del 46% y 54% internacionales.

Se enviaron por correo electrénico 1,879 articulos en version PDF (texto completo)
a personas que los solicitaron desde diversos paises como: Alemania, Argentina,
Bolivia, Chile, Colombia, Costa Rica, Cuba, Ecuador, El Salvador, Espafa,
Estados Unidos, Guatemala, México, Panam4a, Perld, Reino Unido, Uruguay y
Venezuela. Las solicitudes se recibieron a través de la pagina web de la
publicacion.

Portadas de los cuatro niumeros de la revista.
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EEE

Versién digital, vol. Il, nam. 4. Mapa de los paises/regiones desde donde se
visitd la pagina de TyCA.

e Centro de Conocimiento del Agua (CENCA)

El CENCA desarrolla y proporciona servicios de informacion tecnoldgica, con
periodicidad definida y por solicitud expresa, en apoyo a los profesionales del
sector agua nacional en la toma de decisiones y en la actualizacion de sus
conocimientos cientificos y tecnolégicos, asi como en la solucion de los problemas
que se les presenten en el desempefio de sus actividades institucionales. Estos
servicios estan disponibles a través de su portal web: http://cenca.imta.mx.

De acuerdo con lo programado, se continGan enviando los servicios
especializados de informacién que constituyen un elemento esencial en la gestién
del conocimiento en el Instituto; los servicios proporcionados son:. boletin de
Noticias Nacionales Relevantes sobre el Agua en forma diaria, 12 nimeros de los
boletines: Tablas de contenido, Nuevas adquisiciones bibliograficas y Eventos
técnicos. Con respecto al sitio web (http:/cenca.imta.mx), se increment6 el
namero de documentos digitales, por lo que se tuvieron 45,596 accesos al
catalogo general, se consultaron 2,696 titulos de revistas y se obtuvieron 1,579
articulos a texto completo. De manera especial y con el fin de promover el uso de
nuestros servicios, el CENCA implement6 un programa de formacion de usuarios
para desarrollar las habilidades de los especialistas del IMTA en la busqueda y
recuperacion de informacion. En este programa se instituyé la actividad “El
CENCA fuera del CENCA”, consistente en llevar y exponer libros, revistas, bases
de datos y mobiliario a las diversas areas de trabajo de los especialistas. Dicho
programa permitié incrementar las estadisticas de uso de los servicios y conocer
con mayor precision las necesidades y requerimientos de informacién de los
usuarios.
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Comunicacion institucional

El IMTA tiene entre sus funciones principales la diseminacién del conocimiento. En
este contexto, se han generado los criterios de comunicacion institucional que
permitan organizar las diversas actividades enfocadas a proyectar el quehacer e
imagen de la institucion.

e Programa Editorial
En 2011, se editaron 13 libros, ocho en edicién propia y cinco en coedicion.

Con el objetivo de extender la difusion de los productos editoriales del IMTA, se
continta con los puntos de venta en librerias del Instituto Politécnico Nacional y de
la Universidad Autdbnoma Metropolitana, asi como de El Sétano, EDUCAL vy
diversos establecimientos de la cadena Librerias Gandhi.

e Sistemas informaticos y sitios web

En 2011 se llevaron a cabo las actividades de disefio, desarrollo, mantenimiento,
operacion y actualizacion de la Red de Sitios IMTA. Asimismo, se realizo el
mantenimiento y actualizacion de 15 sitios institucionales y teméticos. Por otro
lado, se cumplié con los lineamientos de imagen y contenido establecidos por el
Sistema Internet de la Presidencia (SIP) para los sitios web institucionales,
obteniendo el portal IMTA una calificacion de 9.8 en la evaluacion de 2011.

La Red de Sitios IMTA, en su conjunto, registr6 un total de 1,214,083 visitas.
Destacan entre ellas las 680,603 correspondientes a los portales IMTA y el ATL.
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Grafica acumulativa

e Produccién radiofonica

El programa Planeta Agua, que entré en su séptimo afio de transmisiones, es un
espacio radiofénico del IMTA en colaboraciéon con la Universidad Autonoma del
Estado de Morelos que ha permitido la difusién del conocimiento del agua a través
de especialistas invitados. Para ampliar la difusion de sus contenidos, las
emisiones también se transmiten via Internet a través de los portales del Instituto y
Atl, El Portal del Agua desde México, de la Catedra UNESCO-IMTA EIl Agua en la
Sociedad del Conocimiento.
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e Gacetadel IMTA

En 2011 se publicaron 12 nimeros de la Gaceta del IMTA, medio de difusion
electronica para dar a conocer avances Yy resultados de los proyectos mas
importantes desarrollados en el Instituto. Por medio de correo electronico esta
publicacion llega a mas de 10,000 lectores ubicados en el sector medio ambiente.
La gaceta también puede consultarse en la pégina web institucional:
www.imta.gob.mx .

e Produccidén de videos

Las nuevas tecnologias electrénicas y de comunicacion son un instrumento dentro
de las estrategias de difusion y divulgacion del conocimiento del agua generado en
el instituto. De esta manera, el material audiovisual producido constituye un valor
agregado a los productos y servicios prestados, como parte de los proyectos que
se aplican a la solucion de la problematica existente en el sector hidrico.

En 2011 se produjeron ocho videos documentales: IMTA: a la vanguardia en
investigacion en el sector hidrico; Contaminantes emergentes: conocimiento en
construccion; Aprovechamiento sustentable de las aguas residuales para riego
agricola del Ingenio Plan de San Luis; Sistema de informacion del padron de
usuarios de riego de la CONAGUA; Planta potabilizadora La Peregrina; Evaluacién
de sistemas de riego por gravedad, y Biofiltracibn con material organico
(BIOTROP).

Se actualizaron dos videos documentales a solicitud de la Subcoordinacion
Contaminacién y Drenaje Agricola: Tratamiento de las aguas residuales del
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Ingenio Emiliano Zapata en un humedal de flujo intermitente y Tratamiento de las
aguas residuales del Ingenio Casasano en un humedal de flujo intermitente.

Para las actividades conmemorativas del 25 aniversario del IMTA, se realizo el
video documental IMTA: 25 afios de ser la casa del conocimiento y la tecnologia
del agua.

Asimismo, se produjeron cinco videocapsulas informativas de las sobremesas “Los
que hacemos el IMTA”, el video del curso Aplicacion curva de costos para la
planeacién hidrica en México” y se cubrié en video el Il Coloquio Internacional
Juridico 2011, Ciudades en Cuencas Sustentables.

e Catalogo fotografico La gestion de la Comision del
Papaloapan en imagenes, 1944-1983

Como parte de las actividades del Consejo Nacional Mexicano del Programa
Hidrologico Internacional (Conamexphi), especificamente dentro del Programa de
Agua y Cultura, se editd el catdlogo fotografico La gestion de la Comisién del
Papaloapan en imagenes, 1944-1983, en coordinacién con el Archivo Historico del
Agua. Este catalogo recoge material fotografico del archivo de la Comisién del
Papaloapan y pretende ser de utilidad a los interesados en la historia de la cuenca
del Papaloapan, de su papel en los cambios econdmicos y sociales, y de la
transformacion del paisaje de la cuenca, a través de novecientas imagenes.
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Portada de La gestion de la Comisién del Papaloapan en imagenes, 1944-1983.

e Edicion de Documentos para la historia del agua en el
Noroeste de México, 1873-1994

Se edito el disco compacto Documentos para la historia del agua en el Noroeste
de México, 1873-1994, en colaboracién con el Archivo Historico del Agua y la

Universidad de Sinaloa. Este disco contiene documentacion seleccionada de 1873
a 1994, incluyendo documentos de la Comision Nacional de Irrigacion.

Portada de Documentos para la historia del agua en el Noroeste de México, 1873-1994.
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Articulos publicados por especialistas

Durante 2011, especialistas del IMTA publicaron 41 articulos cientificos, 244
articulos de divulgacion y 19 capitulos en diez libros. Entre las revistas donde se
han publicado los articulos se encuentran: la Revista de la Facultad de Ciencias
Agrarias de la Universidad Nacional de Cuyo, Hidrobioldgica, Ciencia y Desarrollo,
Journal of Water Resources Planning and Management y Photogrammetry and
Remote Sensing.

140



OTRAS ACTIVIDADES RELEVANTES

e Jornadas de Reflexién desde la Cienciay la Tecnologia

En el marco de la celebracion de los 25 afios del IMTA se llevaron a cabo las
Jornadas de Reflexion desde la Ciencia y la Tecnologia, en las cuales cada una
de las coordinaciones del Instituto, junto con expertos invitados en cada temética,
compartio experiencias, perspectivas y resultados a futuro en los siguientes temas:
tratamiento y calidad del agua, el agua como factor estratégico para la produccion
de alimentos, hidraulica, el IMTA como formador de capacidades institucionales
del sector agua, contribucion de la hidrologia en el desarrollo social y la
participacion social y la divulgacion del conocimiento para la gestion del agua. En
las jornadas participaron destacados expertos externos en cada tema.

En total, se contd con la participacion de 1,500 asistentes, 68 panelistas, nueve
conferencistas, dos videoconferencias internacionales y 48 horas de transmision
en vivo via Internet.

El Dr. Polioptro Martinez Austria, Director Presentacién de lainformacién relevante de
General del IMTA la Coordinacion

y el Coordinador de Riego y Drenaje de Riego y Drenaje, la cual se plasmé en una
M. C. Fernando Fragoza Diaz, acompafian a columna (t6tem).

los panelistas.

Panel de discusidn, posterior a la exposicion de los ponentes.
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e Colaboracion del IMTA con las camaras de diputados y

senadores

En este periodo, el IMTA participd con sus observaciones y comentarios emitidos
mediante la Oficina del Enlace Legislativo de la SEMARNAT en la formulacion de
la Ley General de Cambio Climatico, tanto con la H. Camara de Senadores para
su evaluacion y aprobacién, como con la H. Camara de Diputados durante el
proceso actual de revision. Dicha Ley define la concurrencia de facultades de la
federacion, de las entidades federativas y municipios en la elaboracién y
aplicacion de politicas publicas de proteccion al ambiente y de preservacion y
restauracion del equilibrio ecolégico en materia de cambio climético, buscando
regular las emisiones de gases de efecto invernadero de origen antropogénico.
Incluye también el planteamiento y regulaciéon de acciones para la mitigacién y
adaptacion al cambio climatico, con el objetivo de reducir la vulnerabilidad de la
poblacién y los ecosistemas del pais frente a los efectos adversos del cambio
climatico, buscando, entre otros sectores, la preservacion, restauracion, manejo y
aprovechamiento sustentable de los ecosistemas y recursos hidricos de México.
Asimismo, el Instituto forma parte del Consejo Técnico Consultivo del Agua,
organo honorifico y de consulta de la Comisién de Recursos Hidraulicos de la
Camara de Diputados.

e Comisiéon Nacional de Normalizacion

La Comisién Nacional de Normalizacion (CNN) tiene como objeto coadyuvar en la
politica de normalizacién, y permitir la coordinacion de actividades que en esta
materia corresponda realizar a las distintas dependencias y entidades de la
administracion publica federal. Fue instituida con la Ley Federal de Metrologia y
Normalizacién (LFMN) de 1992.

El IMTA ha participado en la CNN como representante del sector académico
nacional desde su constitucién, colaborando en las funciones anteriores -que se
presentan en cada una de las reuniones trimestrales-, y en algunas ocasiones en
el Consejo Técnico.

e Sistema de Gestion de la Calidad

La Politica Institucional de la Calidad en el IMTA es el compromiso de satisfacer
los requerimientos de clientes, usuarios y partes interesadas, mediante el
desarrollo de la competencia de nuestro personal, el cumplimiento de requisitos
establecidos y la mejora continua de procesos, productos y eficacia del Sistema de
Gestion de la Calidad.

Durante 2011 se realizaron siete cursos y seis talleres con temas de calidad y de
ISO 9000, en los que participaron los 14 auditores y responsables de calidad en el
IMTA. Ademas, se impartié un curso externo de auditorias de calidad con duracion
de 48 horas y una conferencia sobre ISO 9001 para directivos. En total, se
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impartieron 977 horas/hombre de capacitacion. Se mantuvo la certificacion del
Sistema de Gestidn de la Calidad durante la auditoria de vigilancia.

e Visita de vigilancia de la Entidad Mexicana de Acreditacién
(ema), al Laboratorio de Equipos y Materiales del Sector
Agua

El resultado obtenido en la evaluacion fue de “Cero No Conformidades”, en
relacion con su capacidad de mantener la vigencia de acreditacion de las pruebas
de conformidad de medidores de agua. Lo anterior es un reconocimiento
significativo para el laboratorio, por su Sistema de Calidad, en apego a la norma
internacional y nacional de calidad de laboratorios de prueba. Los requisitos que
se cumplen y se demuestran con evidencias, por parte del laboratorio del IMTA
ante la visita de vigilancia del grupo evaluador de la ema, estan establecidos en la
norma internacional ISO/IEC17025:2005 Requisitos generales para la
competencia de los laboratorios de ensayo y de calibracion, equivalente a la
norma Mexicana NMX-EC-17025-IMNC-2006.

e Programa cultural en colaboracion IMTA-Universidad de las
Ameéricas Puebla

La ciencia, el arte y la cultura son importantes expresiones de la sociedad
contemporanea, que reflejan la creatividad humana y alimentan la imaginacion en
la busqueda de una vida mejor. Por ello, y con el fin de incentivar el desarrollo
humano y la creatividad de los colaboradores del Instituto, asi como para
promover la convivencia familiar con un adecuado balance trabajo-recreacion, en
el marco del convenio de colaboracion entre el IMTA y al Universidad de las
Américas Puebla (UDLAP), en 2011 se conjuntaron esfuerzos para la realizacion
de un programa conjunto de actividades artisticas y culturales. En este contexto,
en el auditorio del IMTA José Antonio Maza Alvarez, a lo largo del afio se
efectuaron cuatro presentaciones de los equipos representativos culturales de la
UDLAP, asi como cuatro exposiciones plasticas.

Cabe destacar que este programa lo ofrece la UDLAP gratuitamente al IMTA,
como parte de la colaboracion académica entre ambas instituciones.
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e Certificacion en Equidad y Género

Es un instrumento que establece los requisitos para la certificacion de las practicas
para la igualdad laboral entre mujeres y hombres, en la cual estan incluidos
indicadores, practicas y acciones para fomentar la igualdad de oportunidades,
independientemente de su origen étnico, racial o nacional, sexo, género, edad,
discapacidad, orientacion sexual, estado civil o cualquier otra caracteristica o
condicion analoga. Es decir, busca la igualdad y la inclusién laboral, con
corresponsabilidad entre la vida laboral y la vida familiar.

Esta norma contribuye al cumplimiento del Eje 3 Igualdad de Oportunidades, del
Plan Nacional de Desarrollo 2007-2012, Objetivo 16: “Eliminar cualquier
discriminacion por motivos de género y garantizar la igualdad de oportunidades
para que las mujeres y los hombres alcancen su pleno desarrollo y ejerzan sus
derechos por igual”. Asimismo, coadyuva al cumplimiento de diversos
instrumentos juridicos nacionales e internacionales en la materia, entre los cuales
destacan: la IV Conferencia Mundial de la Mujer. Declaracion de Beijing vy
Plataforma de Accién; la Convencién sobre la Eliminacion de Todas las Formas de
Discriminacion contra la Mujer, Comité para la Eliminaciéon de la Discriminacion
contra la Mujer y su Protocolo Facultativo, y la Convencién Interamericana para
Prevenir, Sancionar y Erradicar la Violencia contra la Mujer, Convencion de Belém
Do Para.

En este sentido, en 2011, el Presidente de la Republica, Lic. Felipe Calderon
Hinojosa, instruyd la certificacion de la Administracion Publica Federal con la
Norma Mexicana para la igualdad laboral entre mujeres y hombres.

La certificacion tiene una duracidon dos afios e implica recibir una visita anual,
aunado al otorgamiento del certificado, y se da permiso de uso de la Marca
Igualdad Laboral entre Mujeres y Hombres, propiedad de la Secretaria del Trabajo
y Prevision Social.

En una primera etapa, se contempla la certificacion de la Direccion General; la

Unidad Juridica; las coordinaciones de Asesores; de Administracion, y de
Comunicacion, Participacion e Informacion.
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A efecto de obtener esta certificacion, se han realizado cinco talleres en los temas
de “Sensibilizacion en equidad de género e Introduccién a la NMX-R-25-SCFlI-
2009”; “Lenguaje incluyente”; “Derechos humanos”; “Compatibilidad entre vida
familiar y laboral”, y “Hostigamiento y acoso sexual”, contando con la participacion
del personal de las unidades administrativas antes citadas, quienes seran
evaluadas a efecto de obtener la certificacion en el primer semestre de 2012,
haciendo un total de 134 funcionarias y funcionarios. Conjuntamente, se integro la
informacion necesaria y acciones conducentes para estar en condiciones de
atender la pre-auditoria de certificacion, la cual concluyé con un resultado
satisfactorio. Ello indica que el IMTA estd en condiciones de alcanzar la
certificacion.
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PREMIOS Y DISTINCIONES

e EI IMTA fue distinguido con el Premio Nacional de Irrigacion, otorgado por
la Asociacion Nacional de Especialistas en Irrigacion, la mayor distincion en
la materia, por sus contribuciones al desarrollo tecnoldgico en la agricultura
de riego.

e El articulo “Groundwater Banking in the Rio Grande Basin”, del doctor
Carlos Patiio Gomez, fue reconocido como Mejor Articulo sobre Politicas
de Gestion del Agua, publicado en el Journal of Water Resources Planning
and Management. (Sandoval-Solis S., Mckinney D. C., Teasley R. L., and
Patifio-Gomez C).

e Los doctores Victor Hugo Alcocer Yamanaka y Velitchko Georguiev
Tzatchkov, por su trabajo “Andlisis espectral de consumo doméstico de
agua potable”, recibieron el Premio Nacional José A. Cuevas al Mejor
Articulo Técnico, otorgado por el Colegio de Ingenieros Civiles, A. C.

e La doctora Maricela Martinez Jiménez recibié un reconocimiento de la
Agencia de Agricultura de Estados Unidos por su trabajo en el control
biolégico del carrizo gigante (Arundo donax) en México.

e Los doctores Polioptro Martinez Austria y Francisco Javier Aparicio Mijares
recibieron Mencion al Lider Mexicano en el Sector Agua, en la revista
Lideres Mexicanos.

e El gobierno del estado de Morelos, a través del Consejo de Ciencia y
Tecnologia (CCyTEM), otorgd el Reconocimiento al Mérito Estatal de
Investigacion 2011 a la doctora Anne Hansen.

e La doctora Gabriela Moelller recibi6 el 1° lugar en la Feria de Innovacion y
Creatividad en Ingenieria Ambiental.

e EI doctor Ariosto Aguilar Chavez y Victor Mejia Astudillo obtuvieron el
premio al primer lugar en la Feria de Inventos 2011, por el equipo de
medicion de tiempo en travesia ITZI-FLOW, desarrollado en la industria.

e Los doctores Javier Aparicio Mijares y Victor Hugo Alcocer Yamanaka
recibieron un reconocimiento como los profesores mas destacados en la
maestria de Ingenieria Hidraulica, Semestre 2011-1l, UNAM-Campus
Morelos, asi como el Mtro. Carlos Gutiérrez Ojeda, en el semestre 2012-1.

e EI maestro en Hidrologia Manuel Martinez Morales obtuvo el grado de
doctor en Ingenieria por la Facultad de Ingenieria, UNAM.

146



e La maestra en Ciencias Maria Antonieta Gomez Balandra obtuvo el grado
de doctor en Ciencias Recursos Bioticos, por la Universidad Auténoma de
Querétaro.

e El maestro en Ingenieria Ambiental Martin Pifia Soberanis obtuvo el grado
de doctor en Ciencias Ambientales, por la Universidad Auténoma del
Estado de Hidalgo, UAEH.

e EIl bidlogo Marco Antonio Mijangos Carro obtuvo el grado de maestro en
Ciencias, por la Facultad de Ciencias de la UNAM.
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ANEXOS

1 VINCULACION CON CENTROS DE
INVESTIQACIC)N Y DESARROLLO
TECNOLOGICO Y UNIVERSIDADES (2011)

Proyecto Institucion Objetivo
Nivelacion de precision a | Centro de Realizar una nivelacion geodésica de
lo largo de circuitos dentro | Investigacion primer orden, clase Il, en
de la zona con Cientifica y de aproximadamente 50 km de circuitos

hundimientos del Distrito
de Riego 014, Rio
Colorado, Baja California.

Educacién Superior,
de Ensenada, Baja
California. Centro

dentro de la zona con hundimientos
del DR 014, Rio Colorado, Baja
California para completar la segunda

Conacyt. nivelacion.
Colaboracion técnica con | Universidad Transferencia del sistema de
la UPEMOR en el Politécnica de tratamiento para recuperar el agua y
tratamiento de lixiviados Morelos. nutrientes provenientes de los
procedentes del cultivo de lixiviados del cultivo de jitomate
jitomate hidroponico, para hidropdnico.
su integracion a la
solucién nutritiva.
Filtracion de aguas Universidad Desarrollar un protocolo de
residuales con Nacional Autbnoma | investigacion e iniciar los trabajos de
contaminantes de México. investigacion para cada uno de los

recalcitrantes para
remocion de
macronutrientes.

siguientes tres temas de estudio: 1)
Efecto de la granulometria, carga
organica y velocidad de filtracion en
la remocion de macronutrientes de
agua residual municipal. 2) Efecto de
la relacion C/N y la aeracion en la
remocion de ambos macronutrientes
de agua residual agro-industrial. 3)
Remocion por filtracion (sobre
materiales organicos y membranas)
de colorantes Azo y aditivos
presentes en agua residual de
industria textil.
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Establecimiento de una
red de estaciones
agroclimatologicas en las
principales regiones
agropecuarias del estado
de Morelos (operacion,
mantenimiento y
calibracion de las redes).

Instituto Nacional de
Investigaciones
Forestales,
Agricolas y
Pecuarias

Mantener la red de estaciones
agroclimatolégicas del estado de
Morelos funcionando efectivamente
para obtener informacion
meteoroldgica en tiempo real.

Vital and Viable Services
for Natural Resource
Managenment in Latin
America.

Universidad Agraria
de Viena en la
Comision de las
Comunidades

Realizar la evaluacion integrada de
los programas institucionales
revisados y la evaluacion costo-
beneficio para la implementacion de

Europeas conceptos innovadores.
Pruebas experimentales Centro de Implementar un sistema a escala real
para el desarrollo de una Investigacion en una granja porcina, a partir de los
tecnologia de tratamiento | Industrial de resultados a escala piloto.

de residuos de granjas
porcicolas (22 etapa).

Quebec (CRIQ).

Investigacion
hidrogeoquimica del
arsénico en el sistema
acuifero de la Comarca
Lagunera.

Centro Aeroespacial
Aleman (DLR).

Analizar la geoquimica y el origen del
arsénico en el agua subterranea de
la Comarca Lagunera, con el fin de
dilucidar las condiciones y factores
preponderantes para implementar
posteriormente una remediacioén in
situ.

Elaboracion de los
proyectos ejecutivos para
el manejo sustentable del
agua en los tecnolégicos
Milpa Alta, Tldhuac I,
Tlahuac Il y Gustavo A.
Madero, ubicados en el
Distrito Federal.

Instituto Nacional de
Infraestructura
Fisica Educativa
(INIFED).

Desarrollar un proyecto tipo para el
manejo sustentable del agua en la
zona en estudio, que comprende el
poligono que cierra la ubicacién de
los institutos tecnoldgicos
seleccionados por el INIFED para el
proyecto.

Disefio e implementacion
del "Mddulo para el
monitoreo, evaluacion y
seguimiento” del Programa
de Ordenamiento
Ecoldgico General del
Territorio (POEGT).

Instituto Nacional de
Ecologia.
Secretaria de Medio
Ambiente y
Recursos Naturales.

Disefar e implementar el modulo
para la etapa de monitoreo,
evaluacion y seguimiento del
SIPOEGT, como una herramienta de
apoyo para dar seguimiento a los
acuerdos del grupo interinstitucional,
y realizar el monitoreo y evaluacion
del grado de cumplimiento y
efectividad de las estrategias y
acciones del POEGT.
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Analysis of ENSO Andlisis de la variabilidad
%ﬁ{%ﬁﬁgﬂ:ﬁgggg&em multidecenal del ENSO (VME) y una
of Its Possible Euture University of estimacion de la vulnerabilidad
Impacts on Enerav and California, climética de y los impactos climaticos
PriFr)nar Sectors %¥ the Riverside. (2010-2040) sobre la agricultura, la
Mexica); Economy pesca y la produccion de energia en
(28,000 USD/2009-2010) Mexico.
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2 ADMINISTRACION

PRESUPUESTO DE EGRESOS DE LA FEDERACION 2011
FLUJO DE EFECTIVO
PRODUCTORAS DE BIENES Y SERVICIOS

(Pesos)

ENTIDAD: Instituto Mexicano de Tecnologia SECTOR: 16 Medio Ambiente y Recursos

del Agua Naturales
INGRESOS MONTO EGRESOS MONTO
TOTAL DE RECURSOS 576,290,048 | TOTAL DE RECURSOS 576,290,048
DISPONIBILIDAD INICIAL 106,691,110 | GASTO CORRIENTE 409,892,527
CORRIENTES Y DE 209,086,002
CAPITAL
SERVICIOS PERSONALES 177,554,604
VENTA DE BIENES 681,673 MATERIALES Y 18,373,469
SUMINISTROS
SERVICIOS GENERALES 213,964,454
VENTA DE SERVICIOS 203,150,223 )
INVERSION FISICA 37,467,541
BIENES MUEBLES E 14,808,698
INMUEBLES
INGRESOS DIVERSOS 5,254,106
OBRA PUBLICA 681,042
- OTRAS EROGACIONES 18,977,801
260,512,936
SUBSIDIOS Y
TRANSFERENCIAS DEL
GOBIERNO FEDERAL
CORRIENTES 241,535,135 | SUMA DE EGRESOS DEL 444,360,068
ANO
SERVICIOS PERSONALES 177,554,604
MATERIALES Y SERVICIOS 63,552,690
DISPONIBILIDAD FINAL 131,929,980
INVERSION FISICA 427,841
SUBSIDIOS DE CAPITAL 18,977,801
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3 PROYECTOS 2011 QUE CONFORMAN
ESTRATEGIAS INTEGRALES DE
ATENCION

El IMTA ha desarrollado una serie de proyectos que, de manera integral,
atienden problematicas incorporando el criterio natural del espacio fisico
asociado al territorio, asi como su dindmica social, econdmica y ambiental. Al
mismo tiempo, se genera una aproximacion multidisciplinaria al involucrarse
diversas areas técnicas del instituto. Este enfoque ha permitido obtener los
casos mas logrados de gestion integral del agua y enfoques transversales que
permiten a las diferentes disciplinas articular la informacién, habilidades y
conocimiento de los expertos para asi colaborar en la solucion de problemas
complejos.

Programa para la Recuperacion Ambiental de la Cuenca del Lago de Patzcuaro

Clave Nombre del Proyecto
Proyecto ejecutivo y materiales para el pre-tratamiento y colector de la calle Salazar al
HC0851.7 ]
humedal de Erongaricuaro.
Proyecto modelo para el manejo integral del agua en San Jerénimo Purenchécuaro y San
HC0828.4 3 .
Andrés Tzirondaro.
HC0831.4 | Evaluacion integral (eficiencia, capacitacion, seguimiento y apropiamiento) de humedales.
Modelos comunitarios de captacion, almacenamiento y tratamiento de agua de lluvia para
HC0832.4 L ) : ) "
consumo humano en Ardcutin, San Francisco Uricho y Napizaro, Erongaricuaro.
Transferencia de tecnologias apropiadas en comunidades rurales en la cuenca del lago de
HC0834.4 | .
Patzcuaro.
HC0835.4 | Coordinacion técnica del programa, sistematizacién de la experiencia y difusion.
HC0853.4 | Sustentabilidad de los OOAPAS riberefios.
RD0813.4 | Instrumentacién de practicas de conservacion de microcuencas.
RD0814.4 | Vivero regional autosuficiente de especies forestales y no forestales.
TC0847.4 | Monitoreo de la calidad del agua del lago y de las descargas.
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TC0850.4

Manejo integral para el control de malezas acuaticas, especies invasoras y remocién de
sedimentos en apoyo a la recuperacion de especies embleméticas y mejora de la calidad
del agua del lago.

TH0819.4

Balance hidrico y capacitacion en la infraestructura de monitoreo.

Programa para la Recuperacion Ambiental de la Cuenca del Rio Apatlaco

Clave Nombre del Proyecto
Coordinacién técnica del Programa para la Recuperacion Ambiental de la Cuenca del Rio
HC1026.7 L -
Apatlaco y apoyo a la gestion de proyectos municipales.
Macromedicion en fuentes de abastecimiento de agua potable de la cuenca del rio
HC1029.7
Apatlaco.
HC1027.7 Espacios de educacion ambiental, cultura del agua y bosque, autosustentable en agua y
" | energia.
Abastecimiento mediante captacién y almacenamiento de agua de lluvia en Coajomulco,
HC1028.7 | _. .
Fierro del Toro y Tetecuintla.
Planes regionales
Clave Nombre del Proyecto
TH1018.3 | Planeacion regional para la sustentabilidad hidrica en el mediano y largo plazos en las
regiones hidrolégicas administrativas.
Cambio climético
Clave Nombre del Proyecto
Vulnerabilidad social y construccion de capacidades para la adaptacion al cambio
CP1128.6 | . ... . .
climatico. Una propuesta con enfoque de género en Yucatan.
TC0872.4 | Impacto del cambio climatico en la calidad del agua.
Analysis of ENSO Multidecadal Variability (EMV) and an Assessment of Its Possible Future
THQ926.7 | Impacts on Energy and Primary Sectors of the Mexican Economy. (28,000 USD/2009-
2010)
TH0927.5 | Punto Nacional de Contacto Sectorial en el area de Medio Ambiente y Cambio Climatico.
TH1011.7 | Elaboracion de documentos del proyecto rio Bravo-Global Environmental Facility.
TH1101.1 | Acciones de adaptacion al cambio climéatico en los recursos hidricos.

153




Paso de la Reyna

Modelacion de los escurrimientos del Rio Verde, tramo presa Ricardo Flores Magén-
HC1146.3
desembocadura.

Modelacion de los escurrimientos del Rio Verde, hacia el parque de Chacahua y a la zona

Tcl126.3 de las lagunas de Chacahua-Pastoria.

Plan Rector para la Conservacién y Manejo del Agua en la Peninsula de Yucatan

Plan Rector para la Conservacion y Manejo del Agua en la Peninsula de Yucatan.
HC1124.4 | Diagnéstico e identificacion de retos y problemas estrategias, objetivos, acciones y
proyectos prioritarios.
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4 CATALOGO DE PROYECTOS
(DICIEMBRE 2011)
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INSTITUO MEXICANO DE TECNOLOGIA DEL AGUA
CATALOGO DE PROYECTOS 2011 (diciembre)

Programa de Gestidn Integral y Sustentable del Agua

EJES PLAN NACIONAL DE DESARROLLO:
Eje 4. Sustentabilidad ambiental
Eje 5. Democracia efectiva y politica exterior responsable

PROGRAMA NACIONAL HIDRICO (Objetivos Rectores):
Objetivo 3. Promover el manejo integrado y sustentable del agua en cuencas y acuiferos
Obijetivo 4. Mejorar el desarrollo técnico, administrativo y financiero del Sector Hidraulico

OBJETIVOS RECTORES IMTA:
ORL1. Contribuir a la gestion sustentable del agua a través del conocimiento, la tecnologia, la
formacién de recursos humanos y la innovacion.

Proyectos con recursos fiscales

CP1110.1 Gobernanza del agua.

CP1113.1 Orientaciones para la politica hidrica en México.

HC1106.1 Indicadores de gestion prioritarios en organismos operadores.

HC1107.1 Atlas para el manejo de riesgos en grandes obras hidraulicas por efecto de eventos
meteoroldgicos extremos.

RD1106.1 Manejo integrado y sustentable del agua y sus principales recursos asociados en
cuencas tropicales himedas.

RD1107.1 Uso sustentable de aguas residuales en la agricultura.

RD1108.1 Incremento de la produccién agricola mediante el control del régimen de humedad del
suelo.

TH1101.1 Acciones de adaptacién al cambio climatico en los recursos hidricos.

TH1105.1 Indicadores de sustentabilidad hidrica.

Proyectos con ingresos propios

CP1129.3 Evaluacion de la dinamica superficial de la playa seca en las zonas rehabilitadas de
Cancun y Playa del Carmen, Quintana Roo.

CP1132.3 Disefio e implementacién del "Modulo para el monitoreo, la evaluacion y el seguimiento
del Programa de Ordenamiento Ecoldgico General del Territorio.

DP1047.3 Evaluacién socioeconémica del anteproyecto de derivacién del ARCT al Sistema
Morelos de la ciudad de Ensenada, Baja California.

DP1134.3 Programa de Uso Eficiente y Racional del Agua 2011.

DP1142.4 Segundo afio de apoyo al PCAyS de la ONU (Programa Conjunto de Agua y
Saneamiento en nueve municipios de Chiapas, Tabasco y Veracruz).

HC0828.4 Proyecto modelo para el manejo integral del agua en San Jerénimo Purenchécuaro y
San Andrés Tzirondaro.

HCO0831.4 Evaluacion integral (eficiencia, capacitacién, seguimiento y apropiamiento) de
humedales.

HCO0834.4 Transferencia de tecnologias apropiadas en comunidades rurales en la cuenca del lago
de Pétzcuaro.

HCO0851.7 Proyecto ejecutivo y materiales para el pretratamiento y colector de la calle Salazar al
humedal de Erongaricuaro.

HC0853.4 Sustentabilidad de los OOAPAS riberefios.
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HC0930.3 Plan para la recuperacion ambiental de la laguna de Bojérquez.

HC1022.3 Manejo integral del agua del albergue escolar indigena de Choguita, Bocoyna, en el
estado de Chihuahua.

HC1026.7 Coordinacién Técnica del Programa para la Recuperacién Ambiental de la Cuenca del
Rio Apatlaco y apoyo a la gestién de proyectos municipales.

HC1029.7 Macromedicion en fuentes de abastecimiento de agua potable de la cuenca del rio
Apatlaco.

HC1035.3 Estudio y proyecto para el mejoramiento y la consolidacion de la sectorizacion del
sistema de agua potable.

HC1036.3 Proyectos para el Jobo y Copoya, y derivacion a la reliquia del Sistema de Agua Potable
de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas.

HC1116.3 Dar apoyo y supervision en el mejoramiento de la medicién en infraestructura
hidroagricola: obras de toma de presas de almacenamiento, canales y pozos agricolas en los
distritos de riego.

HC1117.3 Programa de elaboracién de proyectos ejecutivos para la ejecucién del Programa de
Instalacion de Medidores en las Fuentes de Abastecimiento.

HC1118.4 Plan estratégico de la recuperacién de la barranca de Amanalco, diagnéstico ambiental
e identificacién de problemas, estrategias, objetivos, acciones y proyectos prioritarios.

HC1122.3 Transferencia de tecnologias apropiadas en materia de agua en comunidades rurales
con rezago social en San Luis Potosi.

HC1123.3 Implementar tecnologias para el tratamiento de agua de lluvia a fin de complementar el
abastecimiento de agua para uso y consumo humano, incluye interconexién de tres ollas de agua.

HC1124.4 Plan Rector para la Conservacion y Manejo del Agua en la Peninsula de Yucatan.
Diagnéstico e identificacion de retos y problemas estrategias, objetivos, acciones y proyectos
prioritarios.

HC1129.3 Estudio socioeconémico para la reestructuracion tarifaria de los servicios de agua
potable, alcantarillado y saneamiento del estado de Querétaro.

HC1130.3 Elaboracion de los proyectos ejecutivos para el manejo sustentable del agua en los
Tecnolégicos Milpa Alta, Tlahuac |, Tldhuac Il y Gustavo A. Madero, ubicados en el Distrito Federal.

HC1133.3 Estudio simplificado de la situacién del Sistema Operador de Agua Potable y
Alcantarillado de Xicotepec de Juérez, Puebla.

HC1134.3 Proyecto de sectorizacion de la red de agua potable de Xicotepec de Juarez, Puebla.

HC1135.3 Estudio de diagndstico y planeacion integral de la Junta de Aguas y Drenaje de la
ciudad de Matamoros, Tamaulipas.

HC1136.3 Estudio simplificado de la situacién de la Junta Municipal de Agua y Saneamiento de
Chihuahua, Chihuahua.

HC1146.3 Modelacidn de los escurrimientos del Rio Verde, tramo presa Ricardo Flores Magon-
desembocadura.

RD0813.4 Instrumentacién de practicas de conservacién de microcuencas.

RD0927.3 Nivelacion de precision a lo largo de circuitos dentro de la zona con hundimientos del
Distrito de Riego 014, Rio Colorado, Baja California.

RD0928.3 Proyecto ejecutivo para la modernizacion integral del riego en el médulo de riego V-II,
del Distrito de Riego 010 Culiacan-Humaya, Sinaloa.

RD1008.3 Tratamiento de las aguas residuales del ingenio Emiliano Zapata en un humedal artificial
de flujo intermitente.

RD1015.3 Aprovechamiento de las aguas residuales del ingenio Plan de San Luis en un humedal
artificial de flujo intermitente.

RD1023.4 Actualizacién del inventario de infraestructura concesionada y seguimiento a la
transferencia de tecnologia en informacion hidroagricola del Distrito de Riego 023, San Juan del
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Rio, Querétaro.

RD1024.2 Alternativas de acciones de sustentabilidad del agua en las porciones media y baja de la
cuenca del rio Mezquital-San Pedro, y capacitacion a integrantes del consejo de cuenca.

RD1111.3 Consolidar la organizacion de la sociedad de responsabilidad limitada Sociedad de
Asociaciones de Riego de Canatlan.

RD1118.3 Elaboracion del Plan Hidrico de Gran Visién en la cuenca de los rios Amecamecay La
Compaifiia, Estado de México.

RD1119.3 Elaboracion de planes directores para unidades de riego de pozos agricolas localizados
en los municipios de Panuco de Coronado y Guadalupe Victoria, Durango, correspondiente al
acuifero Madero-Victoria en el estado de Durango.

RD1122.3 Reglamentar la operacion y elaborar Plan Director de dos grupos de unidades de riego;
uno en Fresnillo y otro en Guadalupe, en el estado de Zacatecas, con la metodologia de este
6rgano administrativo desconcentrado.

RD1123.3 Reglamentar la operacién y elaborar el Plan Director para rehabilitar y modernizar un
grupo de unidades de riego de pozos profundos del Valle de Palestina, estado de Durango.

RD1124.3 Diagnéstico y propuesta de modernizacion en las areas de riego Labores Viejas de
Camargo y San Francisco de Conchos, Chihuahua.

RD1125.3 Actualizar y dar mantenimiento al sistema gerencial de estadisticas agricolas e
hidrométricas de los distritos de riego denominados SISTAG-CNA.

RD1133.3 Reglamentar la operacién y elaborar el Plan Director de un grupo de unidades de riego
en el estado de Aguascalientes.

RD1134.3 Reglamentar la operacién y elaborar el Plan Director para rehabilitar y modernizar un
grupo de unidades de riego de pozos profundos del acuifero Valle del Guadiana, estado de
Durango.

RD1136.3 Promocién para la organizacién empresarial en unidades de riego en la Unidad de Riego
El Teopari, A. C., municipio de Ures, Sonora.

RD1137.3 Promocién para la organizacién empresarial en unidades de riego en la Asociacién de
Productores Agropecuarios de la Unidad de Riego Los Becos, A. C., municipio de Mocorito,
Sinaloa.

TC0847.4 Monitoreo de la calidad del agua del lago y de las descargas.

TC0850.4 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.

TC1036.3 Actualizacion del estudio de calidad del agua del rio Santiago (desde su nacimiento en el
lago de Chapala, hasta la presa Santa Rosa).

TC1037.3 Elaboracion de las bases de disefio para la remodelacion del tratamiento primario de las
aguas residuales aceitosas en la refineria Gral. Lazaro Cardenas, Minatitlan, Veracruz.

TC1114.3 Actividades de seguimiento ambiental derivadas de la realizacién del proyecto de
restauracion de Playas en Cancun y Playa del Carmen, Qintana Roo.

TC1123.3 Estudio y asistencia técnica para la licitacion e instalacion de siete plantas
potabilizadoras para remocién de arsénico en Torreén, Coahuila.

TC1124.3 Asistencia técnica para la licitacion e instalacion de plantas potabilizadoras para
remocion de arsénico en Gémez Palacio, Durango.

TC1126.3 Modelacion de los escurrimientos del Rio Verde, hacia el parque de Chacahuay a la
zona de las lagunas de Chacahua-Pastoria.

TC1127.1 Monitoreo de playas prioritarias, 2011.

TC1130.3 Diagnostico sobre infraestructura de agua potable, alcantarillado y saneamiento para las
cuencas de los rios Amecameca y La Compafiia, Estado de México.

TC1133.3 Elaboracién de proyectos constructivos de la Planta de Tratamiento del Parque
Bicentenario de la Ciudad de México, para tratar las aguas residuales con calidad de riego de
areas verdes.
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TC1134.6 Inventario y programa de manejo integral para la conservacion de los humedales del
Soconusco a través de su delimitacion, caracterizacion ecolégica, hidrolégica, social y grado de
riesgo.

TC1135.3 Asesoria técnica durante la ejecucion de las obras a realizar para el uso sustentable del
agua en la Residencia Oficial de Los Pinos.

TC1136.3 Auditorias del manejo y calidad del agua de las seis refinerias.

THO0819.4 Balance hidrico y capacitacion en la infraestructura de monitoreo.

TH1011.7 Elaboracién de documentos del proyecto Ri6 Bravo-Global Environmental Facility.

TH1018.3 Planeacion regional para la sustentabilidad hidrica en el mediano y largo plazos en las
regiones hidrolégicas-administrativas.

TH1027.3 Analisis de alternativas para el manejo del agua superficial en la cuenca del rio
Santiago, primera etapa.

TH1108.3 Estudio para el monitoreo, conservacion y manejo de los recursos naturales: primera
parte de estudio hidroldgico del Valle de Vizcaino: modelo conceptual y analisis piezométrico,
acuifero Vizcaino, Baja California Sur.

TH1117.3 Validacién del programa de actividades de MICARE.

TH1118.6 Métodos alternativos para calcular la recarga en acuiferos poco explotados, utilizando
imagenes de satélite, mediciones in situ y modelos digitales: célculo de la evapotranspiracion.

TH1119.3 Revision anual 2011 de los aspectos técnicos de los incisos c) e i) de la Clausula Sexta
de Compromisos de las Partes del Convenio de Coordinacién y Concertacion que celebraron el
Ejecutivo Federal y los Ejecutivos de los Estados de Guanajuato, Jalisco, México, Michoacan y
Querétaro, y los representantes de los usuarios de los usos publico urbano, pecuario, agricola,
industrial, acuicola y servicios para llevar a cabo el Programa sobre la Disponibilidad, Distribucién y
Usos de las Aguas Superficiales de Propiedad Nacional del area geogréfica Lerma-Chapala.

TH1120.3 Evaluacién técnico-econdmica de tecnologias de remocion de cromo y determinacion de
parametros de transporte para remediacion del acuifero Cuautitlan-Pachuca.

TH1122.3 Actualizacion de informacion estadistica del BANDAS (para afios 2007, 2008 y 2009).

TH1128.3 Actualizacion del sistema de informacion geografica de cantidad del agua e informacion
ambiental en la costa del Pacifico que comprende las subregiones hidrolégicas Costa de Jalisco,
Armeria-Coahuayana, Costa de Michoacan, Costa Grande de Guerrero, Costa Chica de Guerrero,
Costa de Oaxaca, Tehuantepec y Costa de Chiapas.
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Programa de Fortalecimiento de la Cultura del Agua

EJES PLAN NACIONAL DE DESARROLLO:
Eje 2. Economia competitiva y generadora de empleos
Eje 4. Sustentabilidad ambiental

PROGRAMA NACIONAL HIDRICO (Objetivos Rectores):

Objetivo 5. Consolidar la participacion de los usuarios y la sociedad organizada en el manejo del
agua y promover la cultura de su buen uso

Obijetivo 8. Crear una cultura contributiva y de cumplimiento a la Ley de Aguas Nacionales en
materia administrativa

OBJETIVOS RECTORES IMTA:
ORZ2. Incorporar al sector hidrico en la sociedad del conocimiento.

Proyectos con recursos fiscales

CP1103.1 Actividades de la Catedra UNESCO-IMTA EIl Agua en la Sociedad del Conocimiento en
2011.

CP1104.1 Produccién de material audiovisual para la diseminacion del conocimiento del agua del
IMTA.

CP1105.1 Programa Editorial del IMTA.

CP1106.1 Disefio y produccién gréafica del IMTA.

CP1107.1 Programa de comunicacion organizacional.

CP1108.1 Operacion del auditorio del IMTA José Antonio Maza Alvarez.

CP1109.1 Edicion de la revista Tecnologia y Ciencias del Agua.

CP1111.1 Servicios de adquisicion y proceso técnico de material documental para el IMTA.

CP1112.1 Servicios de consulta a bases de datos.

DP1120.1 Metodologia para la formaciéon de educadores ambientales y produccién de materiales
didacticos.

DP1130.1 Normalizacién, certificacién y evaluacion de competencias laborales en el sector agua.

DP1140.1 Estudio sobre la situacién y el desarrollo del subsector ciencia y tecnologia del sector
hidrico en México.

HC1103.1 Red de institutos nacionales iberoamericanos de ingenieria e investigacion hidraulica.

HC1105.1 Evaluacion de filtros bioldgicos de arena como sistemas de desinfeccion unifamiliares en
comunidades rurales.

TH1104.1 Coordinacion del Comité Nacional Mexicano del Programa Hidroldgico Internacional.

Proyectos con ingresos propios

CP0719.7 ANTINOMOS.

CP0925.4 Vital and Viable Services for Natural Resource Management in Latin America.

CP1126.4 Asistencia técnica para la introduccién de tecnologias apropiadas de saneamiento en la
operacion del Programa Habitat-SEDESOL de la Secretaria de Desarrollo Social.

DP1135.3 Formacién del Centro de Evaluacién (CE) de Competencias Laborales en la CEA-BC.

HC0835.4 Coordinacion técnica del programa, sistematizacion de la experiencia y difusion.

HC1027.7 Espacios de educacion ambiental, cultura del agua y bosque, autosustentable en agua y
energia.
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TC0872.7 Impacto del cambio climatico en la calidad del agua.

TC1018.4 Colaboracion técnica con la UPEMOR en el tratamiento de lixiviados procedentes del
cultivo de jitomate hidropénico para su integracion a la solucion nutritiva.

TH0927.5 Postularse como Punto Nacional de Contacto Sectorial en el area de Medio Ambiente y
Cambio Climatico.

TH1022.7 Desarrollo e implementaciéon de un Sistema de Gestion de la Calidad con base en la

norma ISO 9001:2008, para la operacion de las estaciones agroclimaticas de las Fundaciones
Produce a nivel nacional.

TH1113.3 Organizacion del Tercer Seminario de Potamologia José Antonio Maza Alvarez.

TH1114.2 Seguimiento y promocion para la actualizacion del sitio web del Servicio Meteoroldgico
Nacional.

TH1115.6 Servicios menores para la red de Desastres Hidrometeoroldgicos y Climaticos.
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Programa de Investigacion y Desarrollo Tecnolégico del Sector Hidrico

EJES PLAN NACIONAL DE DESARROLLO:

Eje 2. Economia competitiva y generadora de empleos
Eje 3. Igualdad de oportunidades

Eje 4. Sustentabilidad ambiental

PROGRAMA NACIONAL HIDRICO (Objetivos Rectores):

Objetivo 1. Mejorar la productividad del agua en el Sector Agricola

Objetivo 2. Incrementar el acceso y calidad de los servicios de agua potable, alcantarillado y
saneamiento

Obijetivo 6. Prevenir los riesgos derivados de fendmenos meteorologicos e hidrometeoroldgicos

OBJETIVOS RECTORES IMTA:

OR3. Crear un alto valor agregado para las instituciones del sector hidrico mediante el
conocimiento, la creacion y adaptacion de tecnologias y el suministro de servicios tecnolégicos
altamente especializados

Proyectos con recursos fiscales

HC1104.1 Evaluacion de dos técnicas emergentes para medir la velocidad del agua en canales y
rios.

HC1108.1 Anteproyecto y proyecto ejecutivo para un banco de pruebas para caracterizacion de
equipos de bombeo.

HC1109.1 Simulacion fisica y matematica del flujo en vertedores escalonados.

RD1102.1 Desarrollo de tecnologia de operacion de médulos de riego de asociaciones civiles de
usuarios(continuacion del ICAM-RIEGO).

RD1103.1 Desarrollo de tecnologia de operacion de médulos de riego de asociaciones civiles de
usuarios (continuidad de tecnologia de mecatrénica).

RD1104.1 Desarrollo de tecnologia de operaciéon de moédulos de riego de asociaciones civiles de
usuarios (continuidad en equipos de medicién).

RD1105.1 Estado del arte sobre operacién y mantenimiento de redes entubadas de riego.

RD1109.1 Tecnologias para el uso racional y eficiente del riego parcelario.

TC1102.1 Identificacién de compuestos organicos emergentes: desarrollo e implementacion de
metodologias para analisis de compuestos por cromatografia de liquidos o gases.

TC1103.1 Analisis de expresion genética por PCR (Polymerase Chain Reaction) en embriones del
pez cebra (organismo blanco) para identificar efectos téxicos por compuestos organicos
emergentes y deteccién de enterobacterias: un enfoque potencial para evaluar el efecto de
contaminantes en tiempos menores a los de las metodologias convencionales.

TC1104.1 Residuos de tratamiento de emergentes: remocién de contaminantes emergentes de
importancia sanitaria y ambiental; disminucion del impacto sanitario y ambiental de los desechos
generados.

TC1105.1 Herramientas biolégicas para el analisis de toxicidad y deteccion de efectos asociados a
contaminantes, en sistemas acuaticos epicontinentales, costeros y aguas de uso antropogénico.
Desarrollo, adaptacion y calibracion de tecnologias.

TC1106.1 Reulso de agua residual tratada en acuacultura de ornato.

TC1107.1 Vermifiltracion para tratamiento de aguas residuales industriales y municipales.

TC1108.1 Analisis técnico y econdmico de tecnologias para remocién de fluoruros.

TH1103.1 Prondéstico meteoroldgico e hidrol6gico incluyendo la relacion océano-atmaésfera.

Proyectos con ingresos propios

CP1128.6 Vulnerabilidad social y construccion de capacidades para la adaptacion al cambio
climatico. Una propuesta con enfoque de género en Yucatan.

162




HCO0832.4 Modelos comunitarios de captacién, almacenamiento y tratamiento de agua de lluvia
para consumo humano en Arécutin, San Francisco Uricho y Napizaro, Erongaricuaro.

HC1028.7 Abastecimiento mediante captacion y almacenamiento de agua de lluvia en Coajomulco,
Fierro del Toro y Tetecuintla.

HC1053.3 Estudio en modelo fisico del funcionamiento hidraulico del vertedor de la presa de
almacenamiento Zapotillo, en el Rio Verde, Vahualica de Gonzalez Gallo, Jalisco.

HC1147.3 Estudio en modelo fisico del vertedor de la presa de almacenamiento los Naranjos,
Sinaloa.

HC1148.3 Estudio de medicién y control, mediante la evaluacién de la instrumentacién instalada
para el monitoreo estructural en 12 presas de utilidad hidroagricola.

RDO0814.4 Vivero regional autosuficiente de especies forestales y no forestales.

RD0929.3 Establecimiento y evaluacion de médulos demostrativos con sistemas de riego y drenaje
modernos en la margen derecha del rio Santiago.

RD1120.6 Métodos alternativos para calcular la recarga en acuiferos poco explotados, utilizando
imagenes de satélite, mediciones in situ y modelos digitales.

RD1126.3 Transferencia de tecnologia de riego en el predio Zitihualt, municipio de Villa
Comaltitlan, Chiapas; en el predio Rancheria Santana, primera seccién, municipio de Cardenas,
Tabasco, y en el predio El Hulefante, municipio de Las Choapas, estado de Veracruz.

RD1127.3 Transferencia de tecnologia de drenaje, en el predio Zitihualt, municipio de Villa
Comatitlan, Chiapas, y La Herradura, municipio de Palenque, Chiapas.

RD1128.3 Transferencia de tecnologia en practicas de conservacion, en el predio Zitihualt,
municipio de Villa Comaltitlan, Chiapas; en el predio "La Herradura", municipio de Palenque,
Chiapas; y en el predio "Rancheria Santana", primera seccién, municipio de Cardenas, Tabasco, y
en el predio El Hulefante, municipio de Las Choapas, estado de Veracruz.

TC0817.6 Disefio y pruebas de funcionamiento de una planta potabilizadora demostrativa
unifamiliar o comunitaria para la comunidad de Santana, Guanajuato.

TC0838.7 Investigation of the Impact of Arundo donax in Mexico and Evaluation of Candidate
Biological Control Agents.

TC0873.6 Ahorro de agua mediante recuperacion de purgas en torres de enfriamiento, a través de
la eliminacién de microorganismos, silice y otras especies quimicas.

TC0920.4 Pruebas experimentales para el desarrollo de una tecnologia de tratamiento de residuos
de granjas porcicolas, IMTA-CRIQ.

TC1021.3 Asesoria para la puesta en marcha y evaluacion del sistema de vermicomposteo en la
planta de Chapala, Jalisco.

TC1041.5 Recuperacion de purgas provenientes de torres de enfriamiento, sistemas de generacion
de vapor y UDAS, propuesta para PEMEX gas.

TC1042.3 Determinacion del gasto ecoldgico mediante la aplicaciéon de la metodologia IHA-RVN,
para el estudio de sustentabilidad del Proyecto Hidroeléctrico Madera, Chihuahua.

TC1109.4 Filtracion de aguas residuales con contaminantes recalcitrantes para remocion de
macronutrientes.

TC1120.3 Puesta en marcha de un laboratorio de control biolégico de malezas acuaticas y
transferencia de biotecnologia para el control bioldgico del lirio acuatico.

TC1121.3 Evaluacion técnico-econdmica de tecnologias de remocion de cromo como métodos
para remediacién del acuifero Cuautitlan-Pachuca.

TC1128.1 Estudio de calidad del agua de las subdivisiones del cuerpo de agua de la laguna de
Cuyutlan, Manzanillo, Colima.

TC1132.3 Evaluacién del consumo de agua y calidad de efluentes generados durante el proceso
de nixtamalizacion tradicional y su comparativo con el proceso MASECA.

TH0926.7 Analysis of ENSO Multidecadal Variability (EMV) and an Assessment of Its Possible
Future Impacts on Energy and Primary Sectors of the Mexican Economy.

THO0932.5 Investigacién hidrogeoquimica del arsénico en el sistema acuifero de la Comarca
Lagunera

THZ1009.7 Transferencia de tecnologia para la aplicacion de la informacion de las estaciones
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agroclimaticas y consolidacion de la red estatal.

TH1010.4 Establecimiento de la red de estaciones agroclimatoldgicas en las principales regiones
agropecuarias del estado de Morelos (operacion, mantenimiento y calibracion de redes de
estaciones agroclimatoldgicas).

TH21020.3 Andlisis de sedimentos, futuros sedimentos y suelos en la zona de influencia del
proyecto Presa y sistema bombeo Purgatorio-Arcediano, estado de Jalisco.

TH1023.3 Caracterizacién y evaluacién de la posible contaminacion de las aguas subterraneas por
el riego con mezcla de vinaza y aguas subterrdneas en la zona de la Galarza, Izicar de
Matamoros, Puebla.

TH1026.3 Automatizacion del sistema de alerta temprana para frentes frios y nortes.

TH1112.6 Métodos alternativos para calcular la recarga en acuiferos poco explotados, utilizando
imagenes de satélite, mediciones in situ y modelos digitales.

TH1125.3 Exploracion geofisica mediante sondeos electromagnéticos y caracterizacién isotdpica
en Sierra Azul y Estacion Terrazas, Chihuahua.

TH1126.3 Caracterizacion de sedimentos en la presa Valle de Bravo, Estado de México, y
evaluacioén de diferentes técnicas de control de nutrientes.

164




Programa de Formacion de Recursos Humanos

EJES PLAN NACIONAL DE DESARROLLO:

Eje 2. Economia competitiva y generadora de empleos
Eje 3. Igualdad de oportunidades

Eje 4. Sustentabilidad ambiental

PROGRAMA NACIONAL HIDRICO (Objetivos Rectores):
Objetivo 4. Mejorar el desarrollo técnico, administrativo y financiero del Sector Hidraulico

OBJETIVOS RECTORES IMTA:
ORA4. Impulsar el desarrollo de la ciencia y la tecnologia del agua, muy en especial mediante la
formacién de personal altamente capacitado, a nivel especializacién y posgrado.

Proyectos con recursos fiscales

DP1110.1 Apoyo a la operacion y fortalecimiento de posgrados en Ciencias del Agua, en los que
participa el IMTA.

DP1111.1 Disefio y operacién de un modelo de educacion a distancia.

HC1102.1 Posgrado conjunto IMTA-UNAM.

Proyectos con ingresos propios

DP1114.7 Programa de Educacién, Capacitacion y Concientizacion Ambiental Municipal
(Patzcuaro, Quiroga, Tzintzuntzan, Erongaricuaro y Huiramba).

DP1119.3 Sistema de Capacitacion a Distancia e-Learning 2011.

DP1132.3 Segunda fase de la instrumentacion del Programa de Capacitacion y Certificacion de las
Competencias Laborales del personal para la Comisién Estatal de Agua y Saneamiento de
Tabasco (CEAS-Tabasco) 2011.

DP1150.3 Evaluacién técnica de los sistemas de agua potable y residual, y fortalecimiento de
capacidades promovido por la COCEF para los municipios de Naco, Agua Prieta, Magdalena de
Kino, Nacozari de Garcia y Cananea, para la region fronteriza de Sonora 2011.

DP1151.3 Incrementar la capacitacion y formacién de los recursos humanos de la Comisién
Nacional del Agua a nivel nacional.

RD1020.3 Capacitacion presencial y asistida a la unidad de riego en la promocién de la
empresarialidad de las unidades de riego, mediante la implantacion del modelo de desarrollo
humano integrador y la metodologia del desarrollo integral.

TC1138.4 Segunda edicion del Curso Internacional de Sistemas Naturales de Tratamiento de
Aguas y Lodos Residuales, su Reulso y Aprovechamiento.

THO0534.5 Maestria y doctorado en Hidrometeorologia y Meteorologia Operativa, del Posgrado en
Ciencias del Agua.

TH1111.4 Diplomado en Hidrometeorologia.

165




