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PRESENTACION

El Programa Institucional del Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua 2014-2018, publicado
en el Diario Oficial de la Federacién en abril de 2014, es un instrumento que se estructurd con el
fin de contribuir al cumplimiento de las metas del Plan Nacional de Desarrollo (PND), del
Programa Sectorial de Medio Ambiente y Recursos Naturales y del Programa Nacional Hidrico. De
manera especial, la contribucion del IMTA al PND se enmarca dentro de cuatro de las cinco Metas
Nacionales que el Plan muestra como los puntos criticos mas importantes que se deben atender.

Dentro de este marco, se puede apreciar la relevancia de las tareas sustantivas del Instituto y
percibir de una manera mas clara la contribucién que el IMTA hace a la sociedad. Prueba de ello
son los resultados obtenidos por el Instituto durante 2014, como se describe en el presente
documento.

De manera global, destaca la mayor integracion del IMTA dentro del sector hidrico mediante una
colaboraciéon més estrecha con la Comisién Nacional del Agua (Conagua) en temas de relevancia
para el pais y la propuesta de soluciones a los diversos actores y usuarios del sector agua y medio
ambiente, la generacion de informacién cientifica para que los tomadores de decisiones soporten
con mejores criterios la planeacién, el disefio y la ejecuciéon de politicas publicas que respondan a
la problematica hidrica propia de nuestra naciéon y se ponen a disposicion innovaciones que se
aplican en diversas regiones de nuestro pais, entre otros logros.

En cuanto al objetivo de generar, aplicar y transferir conocimiento para incrementar las
capacidades de investigacién aplicada, desarrollo tecnoldgico e innovacion del sector agua, se
pusieron a disposicién tecnologias de tratamiento a nivel intradomiciliarios para aguas residuales
en escala de hasta cinco casas-habitacién, asi como para mejorar las condiciones sanitarias en
escuelas periurbanas con escasos recursos hidricos y econdémicos, lo que permite disponer de
mayor cantidad de agua de primer uso y reusar el agua residual, ademas y la tecnologia BIOSTAR
que se adaptd para tratamiento de aguas residuales provenientes de actividades comerciales.

Dadas sus capacidades técnicas, el IMTA se ha incorporado a las comisiones de seguimiento de
los 34 Compromisos de Gobierno que corresponden a proyectos de inversion en infraestructura
hidraulica. Destaca, como parte de estos compromisos, la solicitud de la Conagua para la
caracterizacion y diagnéstico de la seguridad de 11 presas en los estados de Guanajuato, San Luis
Potosiy Tamaulipas, clasificadas con alto riesgo.

En el contexto internacional, por primera vez el Instituto colabora de manera cercana con la
Conagua, desde un esquema conjunto, para la elaboracién de la Estrategia Internacional del sector
hidrico en México, plasmada en el Objetivo 6 del Programa Nacional Hidrico (PNH) 2014-2018
que busca consolidar la participacién de México en el contexto internacional en materia de agua.
Por su parte, en el marco del Programa Hidroldgico Internacional mediante el Comité Nacional
Mexicano se ha establecido con el IMTA siete programas de investigacion desde una perspectiva
global en materia de agua.

En relacién con los fendmenos meteorolégicos extremos, el IMTA apoya en la coordinacién,
seguimiento, supervisién, integracion y analisis del Programa de Medidas para Prevenir y Enfrentar
la Sequia, en donde se busca evolucionar de lo reactivo a lo proactivo en cuanto a la atencion a la
sequia a través de medidas preventivas que mitiguen sus efectos, y acciones y estrategias



estructurales y de gestién para ahorrar agua y utilizarla mas eficientemente, ajustandose a la
disponibilidad temporal.

En materia de politica hidrica, el IMTA ha colaborado inicialmente en la elaboracién del PNH, asi
como en las siguientes tareas de su instrumentaciéon mediante diversos proyectos como el
analisis de compatibilidad de las politicas actuales con los objetivos que plantea el PNH, el disefio
de indicadores para seguimiento y evaluaciéon del Programa, contenidos de la estrategia de
comunicacién, mecanismos y soporte para la coordinacién multisectorial e intrainstitucional, entre
otros.

Algunos de los proyectos relevantes por su impacto en la salud humana son el estudio de
factibilidad de la remediacion del acuifero Cuautitlan-Pachuca, localmente contaminado por
cromo en la zona de Lecherfa, Tultitlan, Estado de México, la seleccién de trenes de tratamiento e
ingenieria basica para potabilizar 21 fuentes de abastecimiento en la Comarca Lagunera,
Durango, y el compromiso de gobierno para la asistencia técnica brindada para la revisién del
disefio de la ingenieria de proceso, asi como en las etapas de construccioén, puesta en marcha e
inicio de operacién de la planta potabilizadora de la mina del Cerro Proafio, en Fresnillo, Zacatecas.

El presente informe es una muestra de que el IMTA se conforma por personas comprometidas
con su trabajo y el pais, y que entre sus virtudes se destaca la vocacion para contribuir al
desarrollo de capacidades del sector hidrico en México. Sirva también como agradecimiento a las
entidades e instituciones del sector publico y privado, por su confianza depositada al Instituto y
que ha permitido alinear esfuerzos y trabajar en conjunto con la intencién de lograr un mayor
desarrollo en la ciencia y tecnologia, politicas hidricas y formacién de personal especializado en el
sector agua, como se detalla en el presente documento.
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Produccion cientifica

M Publicaciones en congresos, seminarios y otros foros

Articulos de revistas arbitradas

Capftulos  mLlibros
Libros editados
Lugar y fecha
Titulo ISBN Editorial Autor de
publicacion
Refle.xmnes y Varios. Jiutepec, Mor.,,
expresiones de la (Eds. Denise Soares enero
vulnerabilidad social en | 978-607-7563-89-1 IMTA-CATIE ' o ’ 2014.
, . Gemma Millan e Isabel .,
el Sureste de México ., Version
Gutiérrez) .
impresa.
Agua y territorio: 978-607-7563-81.5 IMTA-Colmex- Varios. Jiutepec, Mor.,
derechos de los e o Universidad (Ed. Judith febrero 2014.
ciudadanos y Auténoma de Dominguez) Version




organizacion Madrid impresa.
administrativa
Evaluacién de costos
de adaptacion al .
cambio cFI)imc'ttico en IMTA Jiutepec, Mor.,
. 978-607-7563-99-0 Héctor Camacho febrero 2014.
organismos operadores S
Version digital.
de agua
Control biolégico del
lirio acudtico en - .
ot . 978-607-7563-90-7 Ovidio Camarena Jiutepec, Mor,,
Mexico. Primera
experiencia exitosa (00 IMTA Medrano y marzo 2014.
P ) 978-607-7563-91-4 José Angel Aguilar Version digital.
con neoquetinos en VI
o . V.0 Zepeda
distritos de riego. Vol. |
Jiutepec, Mor,,
978-607-9368-02-9 marzo 2014.
(vi) IMTA- -
jAguas con el agua! . Version
978-607-9368-03-6 Semarnat- Rius .
vd) Conagua impresa.
Octubre 2014.
Versién digital.
Diseno hidroldgico del
terreno
sistema Keyline), en , , .
¢ arce?;s ) Héctor G. Cortés Jiutepec, Mor.,
p, 978-607-9368-00-5 IMTA Torres y J. Javier abril 2014,
agricolas con , p
- Ramirez Luna Version digital.
precipitacion
limitada
Estudio ecosistémico
del lago de Patzcuaro. Jiutepec, Mor.,
Aportes en gestion Varios. mayo 2014.
ambiental para el 978-607-7563-87-7 IMTA (Eds. Rubén Huerto y Versiones
fomento del desarrollo Sergio Vargas) impresa y
sustentable. Vol. i digital.
Directrices, Jiutepec, Mor.,,
lineamientos y guia 978-607-9368-06-7 junio 2014.
metodolégica para la (vi) IMTA José Luis Martinez Version
evaluacion de la 978-607-9368-08-1 Ruiz impresa. Julio
adopcién social de (vd) 2014.

ecotecnias en

Version digital.
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localidades
marginadas menores a
2,500 habitantes.

Operacién y
mantenimiento de

978-607-9368-05-0

Jiutepec, Mor,,

(vi) Varios. .
d tubadas d IMTA 2014.
reaes en. Hbaaas ae 978-607-9368-04-3 (Ed. Rafael Espinosa) ]un‘l? .
riego. vd) Version digital.
Memorias. Los retos de .
la adopcién varios. Jiutepec, Mor
tecnoldgica en el 978-607(.9‘?68-05-0 (Coord. Roberto julic,) ’
\| .
sector hidricode | 978-607-9368-04-3 MTA Romero perez y 2014.
) , . Denise Soares S
Latinoamérica (vd) Version digital.
Moraes)
Viabilidad y barreras .
.y . . . Jiutepec, Mor,,
para el ejercicio del 978-607-7563-94-5 Varios. L
. . , julio 2014.
Derecho Humano al (i) IMTA (Ed. Ricardo Lopez, Versiones
Agua y Saneamiento | 978-607-7563-93-8 Eduardo Lopez y José imoresa
en México (vd) Luis Martinez) presay
digital.
Avances en la . Jiutepec, Mor.,
s -607- -12- Tzatchkov Velitchkov,
hidrdulica de redes de | °78 607(9_?68 12-8 ZV|'ctor E\Slourgluett v octubre 2014.
Q o .z Vi » .
distribucion de agua 978-607-9368-11-1 IMTA Victor Alcocer y Felipe Yer5|ones
potable , impresa y
(vd) Arreguin .
digital.
i h /
Slste:raas gem ;:;?Oda es IMTA-
ptratamiento] ’ Universidad Varios. Jiutepec, Mor,,
. . Y 978-958-7223-19-09 | Tecnolbgica de (Coord. Armando octubre 2014.
mejoramiento de la . . . -
. Pereira, Rivas y Diego Paredes) | Version digital.
calidad del agua .
Colombia
Estado del arte de la
diacién d , Jiut , Mor.,
reme If:lClOﬂ € IMTA- Carlos Gutiéerrezy IULepec, vior
acuiferos 978-607-7563-83-9 . octubre 2014.
Semarnat Leticia Becerra

contaminados

Versién digital.

Jiutepec, Mor.,

Sectorizacion de redes o noviembre
de agua potable 978-607-9368-13-5 Fondo Editorial Leonel Ochoa Alejo 2014
guap IMTA-ANEAS ]
Version
impresa.
El arte de progr'amar 978-607-9368-15-9 | IMTA-UNESCO Serglc') Santanay Jlutegec, Mor.,
en R. Un lenguaje para Efrain Mateos noviembre
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2014.

la estadistica

Version digital.

Jiutepec, Mor.,
_607- -19- , diciemb
. o Ok 978-607 9,368 19-7 Lilia Reyes Chavez y clerbre
Hidrologia basica (vi) IMTA-UNAM Carlos Asustin 2014,
978-607-9368-20-3 ; ust Versiones
Escalante Sandoval .
(vd) impresa'y
digital.
. Jiutepec, Mor.,
Congreso IMTA 2014 varios. diciembre
978-607-9368-18-0 IMTA (Eds. Victor Bourguett 2014
Ariosto Aguilar e
y AT guilar) Version digital.
Diversidad,
conservacion y uso de IMTA-
macroinvertebrados Semarnat- Varios. .
¢ . . Jiutepec, Mor.,
dulceacuicolas de Universidad de (Eds. Perla Alonso, .
. . , diciembre
Meéxico, 978-607-9368-21-0 Costa Rica- José Manuel Mora, 2014
Centroamérica, Universidad Bruce Campbell y Versisn di' ital
Colombia, Cuba y Auténoma de Monika Springer) gltal
Puerto Rico Querétaro
Aspectos de
metodologia Jiutepec, Mor.,
de la investigacion IMTA Edmundo Pedroza diciembre
2014.

e historia de la
hidraulica

978-607-9368-17-3

Gonzalez

Version digital.
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NOMBRE

ESTATUS

1 Banco universal de pruebas para dispositivos domésticos Titulo 202202
utilizadores de agua y similares.

2 Dispositivo para aireacién y circulacién de lagos y embalses y | Titulo 273455
método de operacion.

3 Banco de pruebas de los elementos que conforman las Titulo 233877
tomas domiciliarias.

4 Método para el tratamiento de lodos provenientes del Titulo227928
tratamiento de agua, recuperacion de coagulante y
disposicion 50% IMTA/SILICATOS.

5 Mezcla cruda para la produccién de Clinker de cemento tipo | Titulo 282541
Portland resistente a la corrosién microbiolégica.

6 Valvula con camara de amortiguamiento paralelas para la Titulo 237185
separacién y expulsion de aire en la toma de agua
domiciliaria.

7 Sistema de floculacién accionado por aire. Titulo 250205

8 Formulacién de micoherbicida para el control del lirio Titulo 286577
acuatico.

9 Utilizacion del tabachin y de la jacaranda en biofiltros Titulo 299532
utilizados en el tratamiento de aguas residuales
(copropiedad IMTA/CRIQ).

10 Proceso de tratamiento biol6gico aerobio de aguas Titulo 308091
residuales, mediante biocinta sumergida e instalacion para su
realizacion (BIOSTAR 1).

11 Método de biofiltracion de un efluente liquido. Titulo 306035

12 Estructura para disipacion de energia y aeracion de Titulo 309388
corrientes.

13 Limitador de gasto para redes de riego a presion. Titulo 315201

14 Estructura orientadora de flujo de vertedores de excedencias | Titulo 322928

tipo abanico completo.
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15 Modificacién a la tecnologia de filtracion en multiples etapas | Titulo 325064
para relso de agua en la acuacultura, con descarga cero.
16 Sistema de calibracién para sensores de temperatura Titulo 322188
(SICAST).
17 Concentrador solar de paredes planas para la desinfeccion Modelo de
del agua para consumo humano. utilidad
Titulo 2662
18 Biorreactor como planta de tratamiento compacta de aguas | Modelo de
residuales municipales con un soporte sintético. utilidad
Titulo 2861
19 Sistema electromecanico portatil para simplificar la medicion | Modelo de
del flujo de agua en canal abierto. utilidad
Titulo 3065
20 Banco de pruebas para valvulas hidraulicas de compuerta y Examen de fondo
mariposa 2" hasta 12".
21 Método para producir un medio filtrante organico activado Examen de fondo
con basidiomicetos y método para su uso en biofiltros, para
remover moléculas recalcitrantes, color y reducir toxicidad
en aguas residuales.
22 Remocién de arsénico por electrocoagulacion utilizando un Examen de fondo
reactor a flujo piston y un tren complementario de
tratamiento conformado por floculacién mejorada,
sedimentacion y filtracién.
23 Tratamiento de lixiviados de solucién nutritiva y su relso en | Examen de fondo
cultivos de hidroponia.
24 Sistema combinado de biofiltracion-humedal para el Examen de fondo
tratamiento de aguas residuales de viviendas unifamiliares.
25 Dispositivo aspersor modificado para riego. Examen de fondo
26 Remocién de nitrégeno en un reactor bioldgico por Examen de fondo
combinacion de biomasa sumergida en lecho fijo, y
suspensidon (modificacion del sistema de lodos activados
Ludzack-Ettingger).
27 Reactor biolégico para el tratamiento de efluentes Examen de fondo

contaminados a base de vermifiltracion.
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28 Caudalimetro ultrasoénico de nivel. Examen de fondo
29 Prueba diagndstica para compuestos inductores de dafios Examen de fondo
biolégicos causados por alteraciones en la expresion
genética.
30 Mezcla cruda para la elaboracién de Clinker y la subsecuente | Examen de fondo
produccion de cemento tipo Portland y concreto resistentes
al ataque acido quimico directo.
31 Utilizacién de bagazo de agave y de cascara de nuez en Examen de fondo
biofiltros utilizados para el tratamiento de liquidos
residuales.
32 Estacion hidrométrica itinerante, auxiliar en operaciones de Examen de fondo
aforo con molinete.
33 Sistema de calibracion para sensores de humedad relativa. Examen de fondo
34 Sistema de calibracién para sensores de presién atmosférica | Examen de forma
(SICASPAT).
35 Sistema de calibracién para pluviémetros digitales (SICAP). Examen de forma
36 Metrosonda. Examen de forma
37 Dispositivo magnético para el tratamiento de agua. Examen de forma
38 Desarenador convencional para obras de generacién Examen de forma
hidroeléctrica.
39 Pluviégrafo ultrasénico de auto-sifonamiento con telemetria. | Examen de forma
40 Caudalimetro ultrasoénico de tres niveles con telemetria. Examen de forma
41 Integrador digital de datos de estaciones hidroclimatolégicas | Examen de forma
convencionales.
42 Sonda electrénica con correccién por desviacion de la vertical | Examen de forma
43 Sensores inteligentes de temperatura y humedad relativa Examen de forma
para estaciones agrometeorologicas
44 Banco de pruebas para la evaluacion de la conformidad de Examen de forma

medidores para agua potable fria
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PRINCIPALES RESULTADOS

1. INVEST[GACIC)N, DESARROLLO
TECNOLOGICO E INNOVACION

e Métodos analiticos para determinacién de compuestos

emergentes en agua
TC1402.1

La actividad humana crea alteraciones en su entorno. En la actualidad entre los contaminantes en estudio se
encuentran los emergentes, compuestos de diferente origen y naturaleza quimica, de los que se sabe poco
respecto de su impacto en el ambiente. Los farmacos y sus derivados, esteroides y hormonas, productos de
cuidado personal, aditivos y agentes industriales, entre otros, se consideran contaminantes emergentes. Por
sus caracteristicas intrinsecas, los farmacos son sustancias altamente solubles en agua que se liberan al
medio ambiente via excrecion, vertido de los productos no utilizados o caducos o por los residuos de
procesos de produccién, por lo que pueden estar presentes en todas las etapas del ciclo del agua. Los
sistemas de tratamiento convencionales de agua potable y residual no son capaces de eliminarlos. Ello hace
necesario identificar y cuantificar su presencia con nuevos y mas sensibles métodos de analisis.

Derivado de una busqueda bibliografica de metodologias para analisis de farmacos en agua, se seleccionaron
las metodologias para identificacion y cuantificacion de 13 farmacos que comprenden: analgésicos,
betabloqueadores, broncoliticos, secretoliticos y drogas antineoplasticas. La metodologia consiste en la
extraccion en fase solida de los compuestos e identificacion y cuantificacion por cromatografia de liquidos
con ionizacion por electrospray y detector de masas-masas.

Se definié el método instrumental y el de extraccién en fase sélida con cartuchos HLB polimérico de 60
mg/3mL, obteniéndose los siguientes porcentajes de recuperacion en seis de los farmacos: pindolol 71.7%,
sulfametazole 114.6%, 4-dimetilaminophenazone 44.0%, betaxolol 128 %, antipirina 104%, ifosfamida
97.2% y propilphenazona 79.99 por ciento.

Resultados principales:

Se tendra la posibilidad de identificar y cuantificar contaminantes emergentes
(farmacos) en agua potable, residual y superficial para contribuir al desarrollo de
tecnologias que permitan su remocion y evitar riesgos potenciales al medio
ambiente y a la salud humana.
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e Tecnologias para la remocién de contaminantes emergentes,
nutrientes y produccién de energia en aguas y lodos residuales
para cuencas hidrogrdficas de Morelos
TC1404.1

Los contaminantes emergentes engloban a las sustancias farmacéuticamente activas, las hormonas
naturales y sintéticas, los productos de aseo personal, los plastificantes, detergentes, retardantes de flama,
muchos otros aditivos industriales y algunos microorganismos. La principal via de entrada de los
contaminantes emergentes al ambiente, intencional o no, es el agua residual, y han sido determinados en
sistemas de drenaje en paises de Norteamérica, Europa occidental, Australia y Asia oriental, en niveles que
pueden estar asociados con efectos adversos en ciertos organismos acuaticos menores, aves y reptiles.

Son muy pocos los estudios de la presencia de compuestos emergentes en las aguas residuales en México.
Actuando con base en el principio precautorio, resulta necesario eliminar estos contaminantes del agua
residual a fin de que cese su entrada al ecosistema. Estudios previos han demostrado que las tecnologias
convencionales de tratamiento de aguas residuales, tales como el sistema de lodos activados y los
tratamientos fisicogquimicos no remueven de manera eficiente los contaminantes emergentes. Hay muy
pocos estudios de estos sistemas en México y no se han realizado evaluaciones de sistemas implementados
en las cuencas hidrograficas el estado de Morelos.

Por otro lado, la presencia de micronutrientes en los efluentes secundarios de las plantas de tratamiento de
aguas residuales contribuye a la eutrofizacién de los cuerpos receptores, por lo que se necesitan sistemas de
tratamiento eficientes para su remocién y/o recuperacion. Los sistemas de tratamiento desarrollados e
implementados hasta el momento han tenido como principal objetivo la remocion de los nutrientes.
Actualmente, en el ambito internacional, el énfasis estd en su recuperacion y aprovechamiento. Por lo
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anterior, en este proyecto se realizan estudios de procesos que permitan la remocion y recuperacion del
fésforo.

Adicionalmente, se puede obtener energia a través del tratamiento bioldgico de las aguas residuales,
permitiendo que el proceso de tratamiento sea mas rentable.

Se hicieron estudios preliminares sobre la evaluacion de la capacidad de remocién de compuestos
emergentes en biofiltros no convencionales con materiales naturales y sintéticos, biorreactores con
membrana, oxidacion avanzada y combinaciones de estos y estudios sobre la remocion de nutrientes y sobre
la generacién de energia a partir de agua residual con alto contenido de materia organica. De igual forma, se
realizé el diagnostico de la remocidn de nutrientes y compuestos emergentes en los sistemas de tratamiento
convencionales mas utilizados en Morelos.

Resultados principales:

Este proyecto contribuira a encontrar soluciones tecnolbgicas para remover
compuestos emergentes y nutrientes, asi como al desarrollo de tecnologia para
generacion de energia eléctrica mediante la biodegradacion de materia organica
en las plantas de tratamiento de aguas residuales.

|y

2\ TRATAMIENTO |
COAGULACION-

Sistemas de biofiltracién para remover contaminantes emergentes.
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Sistema de electrooxidacion para remover contaminantes emergentes.

e Indicadores de integridad ecolégica y salud ambiental para las

cuencas de los rios Yautepec y Cuautla, Morelos
TC1405.1

Las cuencas de los rios Yautepec y Cuautla se encuentran sometidas a gran presién hidrica por el crecimiento
urbano, industrial y agricola. Las malas practicas y poco orden en la planeacién han generado una drastica
alteracion en sus procesos biofisicos, generando con ello problemas como inundaciones, sobreexplotacion
del recurso hidrico y contaminacion difusa y puntual.

Estos rios son de enorme importancia por dos razones: 1) son fuente de abastecimiento para una gran
proporcién de la poblacién del estado de Morelos, asi como para produccion agricola, y 2) bioldgicamente
son una de las zonas de importancia ecologica mas representativas en el estado por su biodiversidad.

Los resultados en 2014 fueron: compilar y analizar antecedentes tematicos bibliograficos; anélisis de
alteraciones en los patrones de isoyetas e isotermas de los datos histéricos de las estaciones climatolégicas
del &rea; determinar las alteraciones a través de calculo de valores de significancia; andlisis de contaminacion
puntual y difusa, asi como de condiciones de calidad de agua actual, a través de la medicion de 33
parametros fisicoquimicos y medicion de caudal.

De igual forma, la elaboracion de un mapa unifilar de las condiciones hidrolégicas de los rios; analisis de las
alteraciones geomorfologicas del sistema; medicion del estado de integridad ecologica mediante el anélisis
ecoldgico de bioindicadores (macroinvertebrados y vegetacion), y el desarrollo de un software adaptado al
SIG (Sistema de Informacion Geografica), que permite analisis multicapas de la problematica del sitio y con
capacidades de multiusuario para ingreso de informacién y anélisis.

Resultados principales:
Los resultados del estudio permitiran planear la inversion econémica enfocada al
manejo del sistema hidrico, particularmente considerando sitios con fragilidad en
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la geomorfologia de cauce y con potencial de erosion, que redunde en disminuir el
riesgo social por inundaciones y optimizar la inversion de recursos para un manejo
sustentable de las cuencas, ademas de marcar acciones para recuperacion de rios
y, con ello, conservar la biodiversidad a mediano plazo. De la misma manera,
permitiran ubicar sitios mejor conservados que serviran de referencia. El
desarrollo tecnoldgico del SIG para actualizacion continua por Internet sera una
herramienta de informacion muy potente disponible permanentemente para la
toma de decisiones.

Leyenda
@ Estaciones Ciimatologicas

= Estaciones Hidrométricas

@ Recoridos y muestreos
€3 subcuencas
MDE
o e 5380
-
-—

Bajo 657

1:320,000

Vegetacion acuatica registrada historicamente (Conabio).
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e Implementacion de un sistema de informacién climdtica
aplicada a la gestién de riesgo agricola en Morelos
TH1408.1

Por el incremento en las demandas de produccion de alimentos, la urgente necesidad de conservar los
recursos naturales y preservar el medio ambiente, se pone de manifiesto la necesidad de tener una
agricultura sustentable. La variabilidad y el cambio climatico destacan como factores que pueden incidir
draméticamente en la produccion agropecuaria. De ahi la importancia de contar no solo con el conocimiento
de las particularidades de estos en la region, sino también de disponer de informacion oportuna sobre el
desarrollo presente y futuro de los procesos climaticos. Para Morelos, cuya economia en una alta proporcién
(aproximadamente 10% del PIB del estado) depende de la agricultura e industria relacionada, es de gran
importancia disponer del conocimiento e informacion acerca del clima.

El sector agricola del estado requiere de un prondstico meteorolégico que utilice la informacién disponible de
la red de estaciones agroclimatolégicas instaladas en las zonas agricolas del estado.

Se tiene la pagina web con el prondstico para Morelos, utilizando el Modelo WRF version 3.5.1,
(http://galileo.imta.mx/IMTAFUPROMOR/WRFMOR/). En esta pagina se tienen dos opciones:

1.- Mapas de pronéstico para el estado de Morelos para 24, 48 y 72 horas de las variables de: precipitacion,
temperatura maxima, temperatura minima, temperatura maxima del suelo, temperatura minima del suelo,
humedad del suelo, agua en el dosel, indice de Area Foliar, velocidad del viento a 10 m. Esta informacién se
guarda por cuatro dias para su consulta, con seis diferentes parametrizaciones de cimulos de Kain-Fritsch,
Betts miler Janjic, Grell Freitas ensemble, Old GFS Simplified Arakawa Schubert, Grell 3D, Old Kain-Fritsch.

2.- Tabla de prondstico en las coordenadas de ubicacion de las estaciones agrometeoroldgicas con datos de
las variables de clima y de suelo.

Se tiene evaluacion del modelo agricola Cropsyst con informacién de Morelos para cultivar maiz. El modelo
simula el desarrollo y crecimiento de la planta, el balance hidrico del suelo, el balance de nitrégeno del suelo
planta, la acumulacién de materia seca (biomasa y rendimiento), la produccién de residuos y su
descomposicién y la erosion hidrica. Ademas, realiza un analisis del rendimiento y del impacto ambiental de
las secuencias de cultivos y su gestion.

Se hace un documento de diagnostico agricola del estado de Morelos. Tiene informacion agricola del estado
y municipios, para las zonas agricolas de riego y temporal, los tipos de cultivos, superficie sembrada por
cultivos y produccion obtenida.

Resultados principales:

Con este proyecto se fortalece la capacidad técnica en el conocimiento y
generacion de productos que ofrecen al sector agricola de Morelos una
herramienta a considerar en la toma de decisiones para lograr una agricultura
sustentable.
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Resultados del modelo Cropsyst.

e Modelacién y disefio de redes de agua potable con demanda

estocdstica integrados con sistema de informaciéon geogrdfica
HC1334.5

Los modelos de redes de agua potable no consideran que la demanda es estocastica y representan los
tanques en forma idealizada. El proyecto estudia estos y otros aspectos.
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Hasta la fecha, se ha desarrollado un modelo fisico y numérico de tanques, se han realizado pruebas en
conjunto con organismos operadores del pafs, se han publicado articulos y existen avances en dos tesis
doctorales sobre temas relativos al proyecto.

Resultados principales:

El proyecto generara un nuevo modelo de demanda estocastica, algoritmos de
optimizacion de la sectorizacion, proyectos sobre agua potable mas certeros y se
evitara la compra costosa de software de modelacion, con lo que se contribuye a
fortalecer el abastecimiento de agua potable en el pais.

Modelo fisico de tinaco en acrilico.
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PRUEBA CON TRAZADORES (trazador agregado)
I
Ciudad: Tiutepec E(®) Jiutepec
Lugar de medicion: Lab DEPFI . Lzb DEPFI
Gasto (1s) 0.082 230 i i i
Volumen (m™) 1.06 —#—E (Exparimantal)
Resultados 200 ——E (Modele)
Tiempo de residencia hidraulico T ess mono 4 & | | Tismpe da rasidencia Hidranlico
Tiempo medic de residencia g 8241  min 3
Tizmpoe de lz concentracion maxima tp 15.00 min 150 o
Cantidad de =al agregada 0.10 ke
Cantidad de sal medida 0.11 ke \
% 1.00
Zona Corto Niumero de
Muerta | Circuito | reactores en serie Error L
7 0 12 0.04297 050 \
Analisis cualitative / O—t/T
w't= 0413 Hay cortocircuitos v zonas muertas 0.00 | 1
tpit = 0.182 Tiende mds a mezela completa 0.0 0.3 1.0 1.3 20 23
tpit = 13.900 Existen los dos tipos de flujos I

Distribucion del tiempo de residencia en el tanque para la prueba 2.

e [studio de riesgos de inundaciones en zonas urbanas de la

republica mexicana
HC1233.6

Actualmente, los proyectos y disefios de drenaje pluvial consideran de forma local el analisis y
dimensionamiento de la infraestructura hidraulica, sin tomar en cuenta el impacto que se tendré si el
escurrimiento pluvial se transporta y se descarga en otra zona de la ciudad.

Es en este sentido, que el proyecto propuesto desarrolla una metodologia para la generacién de mapas de
peligro, vulnerabilidad y riesgo que considera un analisis integral en el &mbito ciudad, donde se considera la
infraestructura pluvial existente, el analisis fluvial y el escurrimiento en calles, gracias a que la metodologia
considera un analisis hidraulico e hidrolégico en una y dos dimensiones. La generacion de los mapas permite
identificar de forma grafica las areas de la ciudad en las que es necesario invertir en acciones estructurales
que permitan mitigar los problemas de inundaciones causados por las lluvias.

Este proyecto ha contado con el apoyo del Conacyt para su realizacion.

Resultados principales:

Se podran jerarquizar acciones estructurales a escala ciudad que permitiran
mitigar los problemas de inundaciones provocados por las lluvias, asi como
optimizar las inversiones necesarias para la construccion de infraestructura
hidraulica.
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e Micromodelos, herramienta para el estudio de procesos fluviales
en laboratorio
HC1417.1

Los micromodelos son una tecnologia que usa modelos mas pequefios con transporte de sedimentos para
analizar la respuesta de los rios, al colocar estructuras hidraulicas como diques o puentes para mejorar su
funcionamiento.

Se realizd una investigacion acerca de los micromodelos, su disefio, construccién, funcionamiento, equipos
necesarios, algunos casos de aplicacion, su grado de exactitud, ventajas y desventajas en comparacion con
los modelos de fondo movil.

Con el objetivo de conocer de cerca el funcionamiento de los micromodelos se realizé una visita técnica al
Centro de Ingenieria de Rios Aplicada (AREC, por sus siglas en inglés), en los Estados Unidos, donde se
observaron los micromodelos del rio Misisipi en funcionamiento y se conocieron los equipos béasicos para la
medicién de las principales variables en el micromodelo: Laser Escaner 3D, Laser Micro LDV y Lancha
Instrumentada.

En la visita técnica se confirmo la importancia de los estudios de campo. Por ejemplo, de la toma de
batimetrias en lancha, lo que hace ver que es importante contar con esta informacién, no sélo de una
batimetria, sino de un conjunto de batimetrias en secuencia a través del tiempo que permita conocer cémo
se realizan los cambios, sobre todo cuando se colocan estructuras de proteccion dentro del cauce que
maodifican el comportamiento del flujo en el rio.

Quedd establecido que es necesario contar con un equipo de personal especializado para efectuar los
estudios en un micromodelo, ya que es necesario realizar trabajo de campo, andlisis de informacién,
construccion del modelo, pruebas de calibracién y propuestas de solucién, para obtener resultados
confiables.

Por otra parte, se realizd el proyecto ejecutivo de un micromodelo y se logré establecer un costo
aproximado, considerando la construccién del modelo y los equipos necesarios para su funcionamiento, asf
como el entrenamiento en el manejo de los equipos.

Resultados principales:
Esta herramienta reforzara las capacidades del laboratorio de hidraulica Enzo
Levi, del IMTA, con mejores capacidades para el estudio de rios en México.

Micromodelo del rio Mississipi, donde se observa una gran isla y las obras de proteccion.
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Funcionamiento del micromodelo. Comparacion del micromodelo con el comportamiento en
prototipo.

Micromodelo con instrumentacion.

e Desarrollo de instrumentacién de campo, aplicada al monitoreo

de estructuras hidrdulicas para seqguridad estructural
HC1416.1

Por encargo de la Conagua, en los Ultimos cinco afios el IMTA ha trabajado en proyectos relativos a la
seguridad de presas. Las experiencias tenidas a lo largo de la realizacién de estos trabajos de campo
permiten considerar valioso el desarrollo de equipos de medicion con tecnologia propia.

Por ejemplo, se ha trabajado en la generacién de instrumentacién de presas, tales como la Estacion
Hidrométrica Itinerante; la construccién del prototipo operativo del equipo denominado "MetroSonda", para
piezémetros abiertos instalados en cuerpos de cortinas de tierra; un Inclinémetro para presas; un Limnimetro
Electronico, y la construccién de un prototipo para emplearlo como dispositivo dedicado al aforo de fugas en
presas.

Ahora, se ha concluido el desarrollo del sistema de adquisicion remota de datos de una red de distribucion de

agua y la instalacion de prueba en la Estacion Piloto IMTA, y se ha finalizado el desarrollo de un sistema para
captura y transmisién remota de datos de estaciones climatolégicas convencionales.
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Se instald el sistema de adquisicion remota de datos para una red de distribucién de agua en la Estacién
Piloto Pozo IMTA. Los datos se despliegan para su consulta en la pagina web desarrollada para dicho fin:
http://instrutronica.com/telemetria/index.php.

También, se construyeron los mecanismos moviles modificados de la MetroSonda y se probd su
funcionamiento; asimismo, el del Inclinbmetro, con su nuevo mecanismo que evita el atascamiento cuando
hay tuberfas gufas inclinométricas separadas en sus secciones telescopeadas operando sin problemas.

De igual forma, se present6 la solicitud de patente denominada “Sonda electrénica con correccion por
desviacion de la vertical”. Esta solicitud es una actividad generada de las modificaciones efectuadas a la
estacién hidrométrica itinerante para mejorar su desempefio como instrumento de apoyo para medicién en
campo de aforos en conducciones abiertas.

Resultados principales:

Al crear tecnologia propia, se esta en la posibilidad de atender problemas
estratégicos de seguridad estructural, y por otra parte, se evita la importacion de
manufacturas complicadas y costosas al generar dispositivos de medicion
economicos que pueden ser mantenidos y modificados localmente para mejorar
su desempeno.

Presentacion del funcionamiento de la Estacién Hidrométrica Itinerante en el XXIIl Congreso
Nacional de Hidraulica, Puerto Vallarta Jalisco.
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http://instrutronica.com/telemetria/index.php

Sistema de adquisicion remota de datos via GSM, para una red de distribucion de agua para prueba
en la Estacion Piloto Pozo IMTA.

Empleo del prototipo del Inclindmetro desarrollado en el IMTA, en la Presa Madin, Estado de México,
para evaluar el desempeiio del instrumento y sus posibles modificaciones.

e Indicadores de gestion prioritarios en organismos operadores
HC1415.1

El IMTA evalla, desde 2005, el desempefio de algunos organismos operadores de agua potable (OOAPAS)
con el fin de identificar y promover acciones para su mejora. Esto les permite proporcionar un mejor servicio
a los usuarios, garantizar su fiabilidad operativa, aumentar su rentabilidad y les ayuda a conservar el recurso
agua. Para ello, el Instituto definio inicialmente 15 indicadores de evaluacion que, durante 2005, fueron
aplicados a cincuenta OOAPAS vy, para 2013, se contd con la participacion de 145 OOAPAS, a quienes se
aplicé una bateria de 28 indicadores de evaluacion.

Para el presente afo, se espera contar con la informacion de, al menos, 110 organismos para el calculo de

sus indicadores y asi obtener las tendencias de la situacién que guardan los OOAPAS tanto en su evolucion
particular como de su posicion respecto a los demaés. A partir de los indicadores de gestién publicados, cada
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OOAPAS puede disefiar politicas publicas de cobertura del servicio y realizar acciones de mejora o
prevencion que en el siguiente ejercicio sean verificables. La informacion de evaluacién del desempefio de
organismos operadores se publica periédicamente en la pagina web: www.pigoo.gob.mx, donde puede ser
consultada.

Al cierre 2014 se tiene la captura de informacion de 161 organismos operadores; estos en promedio han
proporcionado 44 datos de los 68 que se piden. Los OOAPAS participantes representan un 48% (57 371
435) de la poblacién reportada por Consejo Nacional de Poblacion para el afio 2013 (118 395 054).

Resultados principales:

Con los resultados de este proyecto, cada organismo operador (OO) puede
disenar politicas publicas de cobertura de servicio y realizar acciones de mejora o
prevencion que en el siguiente ejercicio sean verificables. La informacion de
evaluacion de desempefo de los OO se publica periddicamente en la pagina web:
www.pigoo.gob.mx, donde puede ser consultada por los OO y la sociedad.

Tanto para el Plan Nacional de Desarrollo, el Programa de Medio Ambiente y
Recursos Naturales y el Programa Nacional Hidrico es importante dar
seguimiento a los avances del subsector agua potable y saneamiento, en especial
de cobertura de servicios de agua potable, alcantarillado y saneamiento, siendo
éste el objetivo principal del proyecto.

El principal aporte del proyecto es dar seguimiento a los avances del subsector
agua potable y saneamiento, en especial sobre la cobertura de servicios de agua
potable, alcantarillado y saneamiento que se refiere en el Plan Nacional de
Desarrollo, el Programa de Medio Ambiente y Recursos Naturales (Promarnat) y
el Programa Nacional Hidrico.

Especificamente para el Promarnat, es importante fortalecer los sistemas de
informacion y redes de colaboracion para socializar el conocimiento en materia de
agua e incentivar la participacion ciudadana, que se cumplen con la existencia y
actualizacion de indicadores en el sitio www.pigoo.gob.mx.

Por su parte, en el PNH 2014-2018 se tiene la estrategia de mejorar las
eficiencias de los servicios de agua en los municipios, cuyos resultados, de los
organismos participantes, también pueden consultarse en la pagina de este
mismo Programa.
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e Sistema de prondstico numérico de oleaje para las costas

mexicanas utilizando modelos acoplados
TH1409.1

El oleaje es uno de los procesos oceanicos con mayor influencia en diversos sectores socioecondémicos, ya
que afecta tanto a la navegacién como a actividades marinas y costeras; de ahf la importancia de su
medicién y pronostico sistematicos. Generar redes de observacion que abarquen el mar patrimonial
mexicano es una tarea costosa; no obstante, es posible utilizar fuentes alternativas y complementarias de
informacion del comportamiento del oleaje, como la modelacién numérica.

En este proyecto se implementd un nuevo sistema de simulacion de oleaje basado en los modelos WRF
(atmosfera) y WAM (oleaje global), con SWAN (oleaje local) para continuar con el boletin de oleaje que se
emite diariamente. Para ello se actualizd el sistema POMA (Pronéstico de Oleaje con Modelos Acoplados)
desarrollado en el IMTA en 2006 y 2007, mediante la sustitucién del modelo atmosférico MM5 por el
modelo WRF, verificando el desempefio del sistema POMA utilizando la base de datos del Centro Nacional de
Datos de Boyas (NDBC, por sus siglas en inglés) en eventos histéricos bajo condiciones de: nortes, oleaje
lejano (situacion en calma en condiciones atmosféricas locales) y ciclones tropicales.

Entre los resultados se tiene nueva configuracion de mallas que cubren el Atlantico, en el hemisferio norte
(modelos WRF y WAM) para oleaje distante que se aproxima al Golfo de México; para oleaje local se
incorporaron dos mallas anidadas con el modelo SWAN. Para el Pacifico, se gener6 una malla que lo abarca
totalmente (modelos WRF y WAM) para oleaje distante que se aproxima a costas del Pacifico mexicano;
para oleaje local, se generé una malla anidada con el modelo SWAN. Se evalué el desempefio del nuevo
sistema de modelacién mediante verificaciones de las simulaciones de oleaje comparando con observaciones
disponibles de la region obtenidas por el Centro Nacional de Datos de Boyas de EUA para eventos
atmosféricos.

Los resultados de las simulaciones en esta nueva configuraciéon en tiempo real se actualizan
automaticamente en una nueva pagina web http://ciclon.imta.mx/wrf-oleaje/, de consulta dindmica de
prondstico para 48 horas en Pacifico del sur, central y del este, Pacifico Mexicano, Golfo de México y Caribe
con graficos animados de rapidez y direccién de viento, y altura significante de ola en formato GIF. Los
procedimientos se describen en un manual de operacion e interpretacion para usuarios del sistema, el cual
contiene los alcances y limitaciones del sistema, y se accede desde la pagina web.

También, se hacen simulaciones numéricas de oleaje disponibles en tiempo real en una pagina web para
utilizarse como insumo de un boletin de oleaje que se difunda en todo el pais.

Resultados principales:

El prondstico de oleaje se requiere para las actividades en ciudades costeras,
puertos y mar patrimonial para la navegacion, y, a largo plazo, para la planeacion
de infraestructura portuaria del pais.
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Area geogréfica de la malla anidada del Pacifico (modelo SWAN).

e Optimizacién, calibracién y validacién por intercomparacién de
mediciones de un analizador Idser de isétopos estables de

hidrégeno y oxigeno en muestras de agua natural
TH1404.1

La aplicacion de isétopos ambientales de hidrégeno y oxigeno en estudios de exploracién, desarrollo y
proteccion de los recursos hidricos, tanto subterraneos como superficiales, es una herramienta probada de
gran utilidad que aporta informacién valiosa del origen y la evolucién del agua en el medio fisico. Su
aplicacién en México ha sido limitada por el alto costo del andlisis de estos isotopos ambientales en
muestras de agua. El contar con tecnologia e infraestructura instrumental de analisis por espectroscopia
laser, permitira ofrecer servicios de medicién a bajo costo, desarrollar investigaciones hidrogeoldgicas y crear
bases de datos de la composicion isotdpica estable de la precipitacion pluvial, basica para la interpretaciéon de
datos isotopicos.

Esta innovacion tecnolégica esta contemplada como una incorporacion a la infraestructura instrumental de
analisis del laboratorio de hidrologia isotopica, por parte del Organismo Internacional de Energia Atomica
(IAEA, por sus siglas en inglés).

El equipo de espectrometria de absorcién l&ser se encuentra instalado en el espacio adecuado para su

operacion optima. Se realizaron pruebas de operacién, ajustes, calibracion y sistematizacion del manejo de
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datos del equipo laser e instrumental asociado; se midieron parametros de campo y se tomaron muestras de
agua en pozos y manantiales de la cuenca del Valle de México.

Resultados principales:

Esta infraestructura permite contar con alta calidad de resultados en mediciones
de is6topos estables de hidrogeno y oxigeno en muestras de agua natural, asi
como aplicar las técnicas isotopicas en estudios de caracterizacion de recursos
hidricos subterraneos y en estudios del medio ambiente, a un bajo costo y con
calidad.

H20 (ppm)

Delta_18_16 (%)

Ry [ ey
Delta_D_H )

Plantilla de analisis de diez muestras de agua.

e Drenaje parcelario y sistemas de bombeo con energia
alternativa para mitigar y controlar el ensalitramiento en suelos
agricolas
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RD1402.1

Durante 2012 y 2013, en el Distrito de Riego 038 Rio Mayo, Sonora, se encontré que las mayores
superficies ensalitradas se presentan cuando los niveles fredticos estan mas superficiales y cuando las
temperaturas son mas altas. Con el propdsito de aportar soluciones a los problemas de ensalitramiento de
los suelos causados por mantos freaticos superficiales y por la temperatura, se seleccion6 una parcela piloto
que dispone de drenaje parcelario subsuperficial y de un carcamo de bombeo. El sistema de drenaje no opera
adecuadamente debido a que el agua drenada en el carcamo no esta siendo evacuada hacia la red de drenaje
a cielo abierto del distrito. Es por ello que se requiere del bombeo, mismo que se hara con energia edlica.

Por la cercania con el mar que tiene el area de estudio, corren vientos de diferente intensidad a lo largo del
afio, capaces de generar energia para bombear el agua, por lo cual se instalé un molino de viento que incluye
una torre de 10 m de altura, una hélice de 18 aspas de 3 m de diametro y un pistén de 57,y se le dot6 de un
desaglie de PVC para llevar el agua hasta un dren a cielo abierto préximo a la parcela. En el area del proyecto,
incluida la parcela piloto y el Mddulo de Riego 05, se esta monitorizando mensualmente la salinidad del suelo,
el nivel freatico, la salinidad del agua de riego y la del agua freética, y se estan registrando las condiciones de
clima.

Se identificaron las variables que se relacionan con el ensalitramiento del suelo hasta una profundidad de 1.5
m del Médulo de Riego 05 y de la parcela piloto de bombeo de agua de drenaje con energia edlica. Estas
variables son: temperatura ambiente, manto freatico superficial, evapotranspiracion, precipitacion pluvial,
contenido de sales del agua freatica y contenido de sales del agua de riego.

Se gener6 informacién sobre la variacion espacial y temporal de la salinidad de los suelos y de areas con un
nivel freatico superficial, en el Médulo de Riego 05 y en la parcela piloto. Las afectaciones por sales
representan el 97% del area del modulo hasta una profundidad de 1.5 m. Los problemas de drenaje cubren el
64% del area del médulo vy las areas con contenidos altos de sales del agua freatica comprenden el 85% del
area del modulo.

Se puso en operacién una parcela piloto de 4.3 ha de extension, en la que previamente se instalé un sistema
de drenaje subsuperficial y se construyd un carcamo de bombeo. El volumen de agua que esta evacuando el
molino de viento es de 11.88 m?3/dia, aproximadamente. Con el bombeo que se realiza, el nivel freatico en el
carcamo de bombeo se mantiene por debajo de 1.1 m, adecuado para el buen desarrollo de las plantas de
trigo que se sembraron en diciembre de 2014.

Resultados principales:
Contar con tecnologia dirigida a la recuperacion de suelos salinos a fin de que
sean aptos para la agricultura, mediante el uso de energia renovable.
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Trigo en etapa inicial de desarrollo, sembrado en diciembre de 2014.

Mapa de Clases de Salinidad de la profundidad 0-60 cm del mes de Diciembre de 2014. Parcela piloto de drenaje con energia edlica.
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Mapa de salinidad del rea de la parcela piloto y area que le circunda, drenada por el molino de
viento.

e Fvaluacién financiera para incrementar la produccién actual de
una zona de riego mediante el aumento del aprovechamiento

del agua sin construir nueva infraestructura de almacenamiento
DP1405.1

Cuando existe agua disponible en una cuenca, automaticamente se piensa en hacer una nueva presa en
algin afluente y en nueva infraestructura de riego para aumentar la superficie cultivada. El proyecto analiza
un nuevo enfoque para aumentar el aprovechamiento del agua para riego utilizando la infraestructura
existente, con la premisa de no construir nueva infraestructura de riego (derivadoras, canales, etc.), o bien,
realizar la minima inversion en este rubro, aumentando el porcentaje de dobles cultivos en épocas normales y
disminuir las pérdidas en la superficie sembrada en época de sequia.

Se analizaron las principales corrientes del pais y se detect6 que aun existe disponibilidad de agua en algunas
de ellas. Se selecciono el Rio Fuerte para hacer analisis mas detallados. Se revisé la posibilidad de sobreelevar
la presa Luis Donaldo Colosio (Huites), Sinaloa, ya construida, si la topograffa lo permite, para aprovechar
mejor el agua disponible.

El resultado fue satisfactorio, ya que se demostro la factibilidad técnica y econdmica de la sobreelevacion,
aprovechando el agua para dobles cultivos y, en caso de emergencia, como respaldo a las zonas de riego en
producciéon. Toda la simulacion fue con informacion del Distrito de Riego 075 Rio Fuerte, una de las
principales zonas productoras del pais.

Resultados principales:

El impacto se vera en varios aspectos: primero, en el orden social, al aumentar la
produccion en la zona y disminuir las pérdidas provocadas por la sequia; segundo,
en lo economico, pues el aumento de produccion provocara una derrama
economica en la region, ademas de que reducira las pérdidas por sequia, y, un
tercer impacto, técnico, el mas importante quizas, es que permite aumentar la
cantidad de agua aprovechada en una corriente, dada la gran necesidad que se
tiene de nuevas fuentes y que recomienda tomar en cuenta a la sobreelevacion
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como una alternativa por analizar de manera natural y no como actualmente se
hace, como una alternativa de ultimo recurso.

4 )

VOLUMENES DE ENTRADA A LA PRESA LUIS DONALDO COLOSIO
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— APROVECHABLE
ADICIONAL

e Modelaciéon numérica de la circulaciéon de la Bahia de Todos

Santos, B.C., México
DP1431.6

Recientemente, el impacto de las actividades humanas sobre la Bahia de Todos Santos (BTS) ha ido en
aumento; por ejemplo: pesca, cultivos intensivos de atun, dragado del puerto, construccion de marinas e
instalacion de desaladoras, entre otras. Por lo anterior, se hace necesario aplicar metodologias de ciencia
basica para un mejor entendimiento de la circulacion de la bahia y, con ello, tener el conocimiento necesario
para la toma de decisiones en su manejo, y estar en la posibilidad de pronosticar la circulacion y el posible
impacto por derrames de contaminantes, asi como la afectacion debido al cambio climatico.

En este estudio numérico se implementa el modelo Regional Ocean Modeling System (ROMS, por sus siglas

en inglés), modelo de superficie libre, tridimensional, que usa coordenadas S en la vertical y coordenadas
curvilineas en la horizontal, que resuelve las ecuaciones primitivas de momento con la aproximacion
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hidrostatica, las ecuaciones de temperatura, salinidad, y usa una ecuacion de estado que relaciona la presién,
temperatura y salinidad con la densidad.

En 2014 se analizaron los campos de viento en distintas estaciones cercanas a la BTS para determinar la
presencia de brisas, las cuales pueden ser importantes en la circulacion marina. De ser importante la brisa,
debe ésta incluirse en los forzamientos superficiales del modelo oceénico.

También, se analizaron los errores del modelo debidos a las coordenadas verticales sigma. Para ello, se corrid
el modelo sin forzamientos en la frontera ni en la superficie libre. Para esta corrida se generd una
estratificaciéon analitica, cuyas isdbaras fueran paralelas en todo el dominio. Se generaron tres anidamientos
en las mallas, las que seran probadas en la segunda fase del proyecto.

Resultados principales:

Al término del estudio se conocera la circulacion, asi como los mecanismos
principales que regulan la circulacion en la Bahia de Todos Santos. Este
conocimiento podra ser utilizado en la toma de decisiones en distintas areas
economicas, tales como: pesquerias, acuacultura, turismo, manejo de la zona
costera, etc. Ademas, es una informacion util para explicar distintos procesos
biologicos y quimicos dentro de la bahia.
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Area de estudio: (a) norte de México, donde se muestra el dominio del modelo que proporcionara
las condiciones de frontera abierta para el dominio de la BTS, representado con el rectangulo
pequeiio; (b) muestra el detalle de la Bahia de Todos Santos y la batimetria suavizada que se usara
en la modelacién numérica.
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Coordenadas verticales sigma en el cafién Punta Banda en Bahia de Todos Santos.

e Metodologia para el andlisis de riesgo de efectos del cambio
climdtico en agua potable
DP1403.1

La ocurrencia de diversos efectos del cambio climatico en el sector agua potable puede tener impactos
directos en la operacion de estas organizaciones. Por ello, es importante que en la planeacién de los sistemas
de agua potable se considere no solo el efecto de un escenario de cambio climatico, sino también la
probabilidad de ocurrencia de tal hipotesis.

Se propuso una metodologia para abordar el tema del riesgo a partir de andlisis de la vulnerabilidad y la
probabilidad de ocurrencia de una amenaza definida como efecto del cambio climéatico. La primera etapa
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consiste en calcular la susceptibilidad del sistema de agua a alguna amenaza. Para esto se emplearon
indicadores de gestién con los que se elabora un indice de vulnerabilidad que indica el grado de
susceptibilidad del sistema a la amenaza propuesta.

Posteriormente, se analiza la probabilidad de ocurrencia de la amenaza, considerada como el incremento de
la temperatura. Se analizé el caso de la ciudad de Mexicali, Baja California, para la que se tomaron datos
histéricos de las temperaturas maximas registradas a fin de pronosticar la probabilidad de ocurrencia de
temperaturas maximas a 45 °C. Se realizéd un andlisis mensual y anual de la probabilidad de ocurrencia
considerando un periodo de datos de 1990-2010 y proyectando al 2030. El analisis estadistico mensual
indica que el mes de julio es cuando se presentan las temperaturas mayores, por tanto, el riesgo que se
presenten temperaturas mayores a 45 °C es mayor en este mismo mes.

Dado que la sociedad depende de la infraestructura de servicios para obtener bienestar, los sistemas de agua
proveen servicios que aportan un alto bienestar a la poblacion; sin embargo, debido que muchos de los
sistemas de agua no cuentan con una estructura de planeacion, no es posible considerar el cambio climéatico
como una variable que afecte su operacion. Por otra parte, se requiere el obtener datos que generen una
mayor comprension del clima a escala regional, identificar las amenazas que atentan a un sistema de agua y
analizar su vulnerabilidad.

Resultados principales:

El principal impacto es cientifico, ya que se tiene una mejor comprension del tema
del riesgo por efectos de cambio climatico en el sector agua potable; sin embargo,
se recomienda que se amplie el analisis hacia la gestion del riesgo en la operacion
de los sistemas de agua para identificar y priorizar amenazas que puedan tener
mayor impacto en la planeacion de los sistemas de agua municipales.
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e Andlisis del impacto de incrementos tarifarios en la calidad de

los servicios de agua potable
DP1404.1

Una de las lineas de accién establecida en el Plan Nacional de Desarrollo 2013-2018 refiere incrementar la
cobertura y mejorar la calidad de los servicios de agua potable, alcantarillado y saneamiento. Estos grandes
retos requieren de grandes inversiones y de la participacion, no sélo del Gobierno Federal, sino también de la
sociedad. La generacion de recursos propios de los organismos operadores estd directamente asociada al
nivel tarifario establecido, y en teoria, la calidad del servicio también estaria asociada a ello. En este proyecto
se analizé la correlacion que existe entre los incrementos tarifarios y la calidad del servicio de agua potable,
alcantarillado y saneamiento.

La evaluacion del impacto de los incrementos tarifarios en la calidad del servicio de agua potable se hizo
mediante el ejercicio de Benchmarking y un analisis de regresion lineal con la ayuda del programa estadistico
STATA11.

La evaluacion permitié conocer y comparar distintos indicadores de eficiencia de los organismos operadores
de agua, tales como cobertura, eficiencia fisica, comercial y de cobro, situando a cada organismo en una
tarifa correspondiente a un consumo mensual de 20 m? para usuarios domésticos. Se encontré que, la
mayoria de los organismos (de la muestra evaluada), si guardan una correlacion positiva alta con respecto a
sus indicadores de eficiencia; es decir, el hecho de tener tarifas altas, refleja que tienen niveles altos de
eficiencia y viceversa.

Sin embargo, la mayoria de las ciudades con tarifas bajas presentan indices de eficiencia comercial también
bajas y coberturas de agua potable, en su mayoria, muy cercanas a la media, a diferencia de las ciudades con
tarifas de cobro altas, que muestran niveles de eficiencia comercial con mayor grado de dispersion y
coberturas en su mayoria por encima del 99 por ciento.
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Los resultados de algunas ciudades analizadas permiten contemplar y respaldar posibles incrementos en sus
estructuras tarifarias, lo que permitiria obtener mejoras en el servicio y, a su vez, puede ser compensado con
el ahorro en costos de operacién y en el aumento de la oferta de agua. Las posibles mejoras en las
condiciones del servicio podrian generar una serie de cambios en el comportamiento de los usuarios que se
pueden ver reflejados en el pago a tiempo del servicio.

También, se hizo un andlisis sobre la tendencia de los indicadores de eficiencia con respecto a los
incrementos tarifarios anuales para los organismos operadores de las ciudades de Tijuana, Leon, Monterrey,
Aguascalientes, Chilpancingo y Colima. Este mostré que no hay una relacién directa en el comportamiento
de los indicadores de eficiencia a lo largo del tiempo con respecto a los incrementos tarifarios.

Adicionalmente, se realiz6 un andlisis comparativo de la tarifa, la eficiencia comercial y de cobro respecto al
indice de desarrollo humano y nivel de ingreso. Los resultados muestran en que, en general, mientras mas
alto es el indice de desarrollo humano, la eficiencia comercial es mayor, salvo en ciudades como Colima,
Villahermosa, Campeche y Tepic, que muestran una relacion inversa negativa, y Dolores Hidalgo, altamente
positiva. Algo similar sucede con el indice de ingreso.

Los problemas a los que se enfrentan los organismos operadores son muchos. La calidad en el servicio que
prestan es, sin duda, uno en el que deberian poner mayor atencién y trabajar para poder beneficiarse con el
pago puntual de los usuarios y asi contar con mayores recursos econdmicos para colocar en niveles
superiores a su organismo.

Resultados principales:

El estudio permite a los organismos operadores comparar sus niveles tarifarios y
de eficiencia con respecto a otros organismos, asi como fundamentar posibles
incrementos tarifarios con el propdsito de incrementar la calidad en los servicios
de agua potable.
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e Investigar y modelar la cantidad y calidad del agua en la region
fronteriza México-Estados Unidos de América, con enfoque al

control de las descargas de aguas residuales
TC1414.6

Como parte del “Proceso de Cooperacion Conjunta México-Estados Unidos en la cuenca del Bajo rio
Bravo/rio Grande”, se acordé realizar las observaciones de calidad del agua a lo largo de la frontera entre
ambos paises, evaluando la calidad del agua y desarrollar un programa integrado para tal fin.

Se trata de un proyecto multianual a desarrollarse en cuatro etapas, de seis meses cada una. La primera dio
inicio el segundo semestre del 2014.

Se analiz¢ la informacion historica del estudio de calidad del agua que realizé la Universidad del Tecnoldgico
de Monterrey en 2009. Del analisis de la informacién y tomando en cuenta Unicamente el tramo que
corresponde desde aguas abajo de la presa Falcon hasta la desembocadura en el Golfo de México, se
ubicaron 35 sitios de muestreo, de los cuales ocho sobrepasan la concentracion de 2 000 ms/cm. De estos,
el Dren Huizache y Puertecitos sobrepasan los 3 000 ms/cm. En cuanto a la demanda bioguimica de
oxigeno (DBO) en cinco sitios, la concentracion fue > 50 mg/L, mientras que la demanda quimica de
oxigeno (DQO) en ocho sitios sobrepaso los 100 mg/L.

En total, se seleccionaron 37 sitios para el muestreo que incluyen ocho afluentes que llegan al rio Bravo, 15
sitios sobre el cauce principal del rio y 14 descargas de aguas residuales. De éstas, siete sitios corresponden
a plantas de tratamiento de las ciudades de Matamoros, Reynosa, Rio Bravo, Miguel Aleman, Nuevo
Guerrero, Mier y Camargo. Estas plantas de tratamiento, aunque no descargan directo al cauce del rio Bravo,
su monitoreo es importante con el fin de poder incluirles parametros adicionales a la NOM-001-SEMARNAT-
2010.
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Del analisis histérico de las estaciones hidrométricas que maneja la Comision Internacional de Limites y Agua
(CILA), se desprende que para la estacion ubicada aguas abajo de la presa Falcon el gasto extremo maximo
se present6 el 18 de septiembre de 1971 con 2 340 m3/s vy, el minimo, fue de 0.04 m?3/s durante varios
dias del mes de marzo de 1957. La calidad del agua en el tramo evaluado es aceptable, de acuerdo a los
indicadores de la Conagua para DBO, DQO vy sélidos suspendidos totales.

Este proyecto ha contado con el apoyo del Conacyt para su realizacion.

Resultados principales:

El conocimiento de la calidad del agua de la Cuenca Baja del rio Bravo y de sus
fuentes de contaminacion son de vital importancia para conocer y reconocer el
grado de deterioro del rio y, con base en ello, establecer los parametros que
deberan cumplir las descargas para frenarlo, establecer la capacidad de dilucion y
asimilacion de contaminantes del rio, y las cargas de contaminantes que puede
recibir, asi como las metas de calidad y los plazos para poder alcanzar los limites
permisibles.

El desarrollo del proyecto contribuye al conocimiento del comportamiento del rio,
en donde la metodologia funge como herramienta que permitira establecer
acciones para el manejo y control de la contaminacion con el fin de mitigar el
deterioro ambiental. Esta misma herramienta puede ser empleada y adaptada en
otras zonas con problematicas similares, a fin de tener una soluciéon apropiada
para caso.

Un rio contaminado requiere un reajuste social profundo, ya que a menudo se
restringe el acceso al agua, la tierra y los recursos bioticos. Con el deterioro
ambiental se presentan problemas de la salud, insuficiencia de los servicios
publicos, competencia por los recursos, conflictos sociales e impactos
ambientales negativos para la cuenca, el reservorio y el valle del rio aguas abajo.
El conocimiento de la calidad del agua de la Cuenca Baja del rio Bravo y sus
afluentes traera como beneficios sociales asociados el cumplimiento de la
normatividad vigente, lo que a su vez trae consigo la disminucion de la
problematica antes descrita.

Al establecer acciones para la reduccion del aporte de contaminantes, se
promueve de manera ordenada la proteccion de los cuerpos receptores de agua
incrementando potencialmente el uso a los cuales estan destinados, ademas de
reducir los costos de los esfuerzos dedicados al control de la contaminacion en la
region. Esto repercutira en ahorros en el presupuesto asignado a este tema.
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e Diagndstico y evaluacion de propuestas para el control de

especies acudticas invasoras en el DR 038, Rio Mayo, Sonora
TC1367.3

En mayo de 2013, en recorrido de campo por algunos modulos del DR 038, se observd que al menos dos
especies de algas y una planta vascular flotante se presentan infestando gravemente los canales de riego.
Esta situacion afecta considerablemente el flujo y disponibilidad de agua vy, por consecuencia, los costos de
mantenimiento de la red de canales y drenes.

A partir de los estudios, se tiene que el crecimiento de algas y plantas acudticas invasivas es una
consecuencia directa del incremento de nutrientes que circulan en los canales de riego, principalmente
fésforo y nitrégeno. Estos nutrientes provienen principalmente del agua de pozos, con la cual se riegan las
parcelas, asi como de descargas de aguas residuales urbanas y agricolas, y el uso continuo de fertilizantes y
pesticidas. Dado que méas del 90% de la recuperacion del acuifero del DR 038 se origina por retornos de
riego y pérdidas en los canales de distribucion, la fertilizacién de cultivos incrementa la concentracién de
nutrientes en las aguas subterraneas y, por consiguiente, en el agua de los pozos.

Resultados principales:

Se identificaron las especies de algas y macrofitas que afectan el flujo hidraulico,
asi como la calidad del agua de los canales de riego. En este sentido, el término
“lama” corresponde a la asociacion de varios géneros como: Stuckenia,
Cladophora, Chara, Hydrodictyon, y el concepto “cola de caballo” corresponde
solamente a la especie Stuckenia pectinata.

Se identifico y probo experimentalmente el uso del didxido de titanio como
tratamiento para el control de crecimientos de algas y macrofitas en los canales

de riego.

Se identifico y probd experimentalmente el uso del acido acético como
tratamiento para el control de propagulos de algas y macrofitas que quedan en
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los sedimentos (banco de semillas) de los canales de riego, después del ciclo
agricola.

Canal de riego infestado por algas y macrofitas.

Deteccion de cianobacterias en canales de riego.

e Visor de informacion de telemetria
CP1412.1

Las soluciones de telemetria para monitoreo y control de infraestructura son, por lo general, productos
desarrollados con tecnologia propietaria, siendo el componente mas flexible de estas soluciones el software
de visualizacion; sin embargo, el esquema de licenciamiento del mismo obliga a utilizar exclusivamente las
opciones del proveedor de estas tecnologias, dado que no se provee del coédigo fuente de este componente.

Se hicieron los desarrollos tecnologicos Visor de Telemetria en formato de aplicacién (App) movil, para

dispositivos que utilizan el sistema operativo Android y Sistema Base, el cual integra capacidades de gestién
de usuarios de los visores méviles, asi como de la administracion de distintos sistemas de telemetria.
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Resultados principales:
Los dos productos IMTA generados pueden sumar valor agregado a los proyectos
institucionales y del sector.
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2. ASESORIA Y SERVICIOS TECNOLOGICOS

TRABAJOS EN COLABORACION CON LA COMISION
NACIONAL DEL AGUA

e Politicas publicas para la implementacién del Programa
Nacional Hidrico 2014-2018
CP1425.3

El Programa Nacional Hidrico (PNH) 2014-2018 define los objetivos, estrategias y lineas de accion
prioritarias para el pais. La Conagua se ha propuesto modernizar y fortalecer las instituciones del sector
agua. Para lo anterior, ha identificado y formulado politicas publicas para la implementacion del Programa y
ha propuesto acciones de transversalidad para una politica hidrica nacional mejor articulada en los tres
6rdenes de gobierno.

Se efectuaron analisis de las metas del Programa, se identificaron los cambios necesarios en las politicas
pUblicas actuales y de los sectores y autoridades, mapas de conexiones, red y ambitos de oportunidad de
coordinacion. Asimismo, se desarrollaron las bases conceptuales y metodolégicas para caracterizar los
conflictos por el agua avalados en cuatro talleres regionales y se elaboraron las bases conceptuales y
metodoldgicas, asi como la estructura de la guia de politicas piblicas en el ambito estatal en materia de
agua potable y saneamiento.

Resultados principales:

Los beneficios de este proyecto consisten en tener un analisis de compatibilidad
de las politicas actuales con los objetivos que plantea el PNH 2014-2018;
fortalecer la gobernabilidad del agua, al identificar los campos de accion y
autoridades que intervienen; realizar un mapeo de riesgos y conflictos sociales del
agua, y generar una guia para la elaboracién de politicas publicas estatales en
materia de agua potable y saneamiento.

e Diseno de indicadores para seguimiento y evaluacion del
Programa Nacional Hidrico 2014-2018
TH1427.3

La Conagua es la responsable de integrar y formular el Programa Nacional Hidrico en los términos de la Ley
de Aguas Nacionales y de la Ley de Planeacién, asi como vigilar su cumplimiento vy, en su caso, hacer las
revisiones pertinentes. El Programa Nacional Hidrico (PNH) 2014-2018 define los objetivos, estrategias y
Iineas de accién prioritarias para la nacién en materia de agua, estableciendo elementos de implantacién y
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seguimiento, asi como de evaluacién del mismo y contiene un conjunto de ocho indicadores para vigilar el
cumplimiento de los objetivos y evaluar el avance de su logro. Lo anterior tiene como objetivo analizar y
validar dichos indicadores para cuantificar los avances y resultados del PNH 2014-2018, asi como su
contribucién a las metas de otras politicas sectoriales con las que dicho programa se encuentra alineado.

El indice de Seguridad y Sustentabilidad Hidrica (ISSH) propuesto consta de seis indices o indicadores, uno
para cada objetivo del Programa Nacional Hidrico: 1) el Indice de Sustentabilidad Hidrica, 2) el Valor
esperado de los dafios evitados por inundaciones/Valor esperado de los dafios por inundaciones, 3) el Indice
Global de Acceso a los Servicios Basicos de Agua, 4) el Personal idéneo incorporado al sector
hidrico/Rotacion ideal del personal de Conagua, 5) el Indice de Incremento de Agua para Actividades
Econdmicas, y 6) el Porcentaje de proyectos de cooperacién internacional atendidos.

Los indicadores propuestos permiten evaluar el avance de las acciones emprendidas para dar cumplimiento
al Programa Nacional Hidrico. La utilidad del indice de Seguridad y Sustentabilidad Hidrica es, ademéas de
cumplir con la obligacion de realizar una evaluacion bienal del Programa Nacional Hidrico, descubrir
problematicas y tendencias precisas que deben abordarse.

Resultados principales:

Se realiz6 la propuesta de reforzamiento de los indicadores a través del indice de
Seguridad y Sustentabilidad Hidrica, y el detalle que proporcionan sus
dimensiones es capaz no so6lo de evaluar el avance en las metas del Programa
Nacional Hidrico, sino de identificar los problemas mas acuciantes en la
administracion del agua en México. Del ISSH se deriva, en primera instancia, el
avance del PNH pero, de manera complementaria, también se identifican los
principales problemas transversales del sector hidrico y de la provision de los
servicios publicos domiciliarios de agua en México.
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Objetivo 1. Fortalecer la gestion integrada y
sustentable del agua

Indice de Sustentabilidad Hidrica

1. Presion Hidrica
2. Sobreexplotacien de la presion
bictivo 2. Incrementar la seguridac

g S hidrica ante sequias ¢ inundaciones

5. Concesion de la presion hidrica
Objetivo 6. Consolidar la participacién
de México en el contexto internacional en
materia de agua

Valor esperado de los danos evitados
ante eventos hidrometeoradgicos
entre los danos debidos a eventos

Impacto de la cooperacion internacional hidrometeomingicos

brindadao recibida 1. Valoresperadode daias evitadas

pot sequias.
2. Valor esperadade dafios evitadas
por inundaciones

1. Acuerdos de cooperacien internacional
2. Profesionales mexicanas trabajando en aspectos
de palitica hidricainternacional

ISSH

Indice de
Sexuridad

) 4
Sustentabilidad
Hidrica

Objetivo 3. Fortalecer el abastecimiento
de agua y el acceso a los servicios de agua
potable, alcantarillado y saneamiento.

Objetivo 5. Asegurar el agua para el riego
agricola, energia, industria, turismo y otras
actividades econémicas y financieras de
manera sustentable Indice global de acceso alos servicios
hdsicos de agua

Incremento de la disponibilidad de agua para
actividades econémicas 1. Cobertura de aguapotable, alcantarillado
sanitario y saneamiento en zonas urbanas
R, Cobertura de agua potable, alcantarillado

1. Volumen procedente de nuevas fuentes de berty I
sanitario y saneamiento en zonas rurales

abastecimiento
2. Volumen de aguareservadopara
actividades econémicas

Objetivo 4. Incrementar las capacidades
técnicas, cientificas y tecnologicas del sector

Personal idéneo incorporado al sector hidrico

1. Profesionales formados
2. Profesionales capacitados

e Desarrollo e implementacién de contenidos de la estrategia de
comunicacién directa del Programa Nacional Hidrico durante

2014
CP1423.3

El Programa Nacional Hidrico 2014-2018 (PNH) es el documento rector del Gobierno Federal en materia de
politica publica del agua. Por ello es de gran importancia que los grupos de interés vinculados a la gestion,
regulacion, investigacion, educacién, el financiamiento y analisis de los temas relacionados con el agua
conozcan de primera mano el PNH, asi como la sociedad en general, a través de los medios de comunicacién
mas adecuados.

Con esta finalidad, se elaboraron los siguientes productos: una carpeta de mensajes clave en lenguaje
ciudadano; un informe de resultados de la aplicacion de mensajes clave en lenguaje ciudadano en tres grupos
de enfoque; un informe de andlisis, disefio y definicién de indicadores de gestién y de impacto en el que se
midieron los resultados de la estrategia de difusion para la implementacion del PNH; se editd e imprimieron
ejemplares del Programa en su versién en espafiol, en inglés y en francés; un folleto y soporte digital del
PNH; un cartel de difusion en espafol; una videocapsula de difusion con locucion en espafiol, inglés y francés;
un video de difusion; un video resefia del proyecto de implementacién del PNH en 2014 y se organizé una
reunion de trabajo especial de corte social y académico enfocado al Programa Nacional Hidrico.

Resultados principales:

El proyecto brindé los elementos necesarios para comunicar y difundir entre los
grupos de interés y publico en general los contenidos, estrategias, objetivos y
lineas de accion del PNH 204-208. Con esto se contribuyd a que los actores
relevantes y tomadores de decision relacionados con el agua hagan suyo y
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respalden el Programa, incluida sus fases de instrumentacion y evaluacion
periodica, con el fin de facilitar el desarrollo de acciones conjuntas en todo el pais.

PLAN NACIONAL

DE DESARROLLO
2013 - 2018

GOBIERNO DE LA REPUBLICA

PROGRAMA NACIONAL
HIDRICO
201 4 - 2018

PARA LOGRAR LA SEGURIDAD
Y SUTENTABILIDAD HIDRICA
DE MEXICO

ESPECIAL

o I STgARNAT conagus ﬁ

e Propuesta de mecanismo y soporte para la coordinacion
multisectorial e intrainstitucional, para avanzar en la

sustentabilidad hidrica nacional
TH1424.3

La Conagua es responsable de instrumentar, impulsar y vigilar el cumplimiento de los objetivos y metas del
Programa Nacional Hidrico (PNH) 2014-2018 el cual, por primera vez, tiene un enfoque multisectorial y
transversal. Asi, con el apoyo del IMTA, se inicié la primera fase del proceso de su implementacion mediante
reuniones de coordinacion con 16 secretarias: Sagarpa, Semarnat, Sedatu, Sectur, Sedesol, Sener, Semar,
Sedena, Segob, SALUD, SRE, SHCP, STPS, SCT, SEP y SE, quienes manifestaron gran interés para desarrollar
acciones y proyectos conjuntos.

Entre los resultados destacan el andlisis de 16 Programas Sectoriales y su vinculacién con el PNH 2014-
2018; la celebracién de mas de 25 reuniones de trabajo con las subdirecciones y coordinaciones generales
de la Conagua, para la definicion de 72 iniciativas de proyectos multisectoriales, y mas de 35 reuniones de
trabajo para la coordinacion multisectorial con 16 secretarias y dependencias, en las que se acordaron
acciones conjuntas, asi como el apoyo logistico para las sesiones de trabajo y el registro audiovisual de
eventos.

Resultados principales:

El proyecto ha permitido la sensibilizacion sobre la importancia de la
implementacion del PNH 2014-2018, de manera multisectorial; definir y
consensuar en el ambito central las prioridades tematicas y territoriales con las
secretarias y dependencias involucradas, y disefiar e instrumentar los
mecanismos de colaboracion (convenios, acuerdos, memorandos, etc.) entre la
Conagua y las secretarias, para formalizar la ejecucion de acciones. Con todo ello
se beneficiara a la poblaciéon que mas sufre la problematica del agua.
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e Actualizaciéon y mantenimiento del sistema informdtico y de la
informacién estadistica y geogrdfica del Sistema de Informacion

Nacional del Agua
TH1426.3

El Sistema de Informacién Nacional del Agua (SINA) requiere una actualizacién constante de la informacion
contenida en su base de datos y de sus tableros de consulta y difusién.

Las bases de datos (estadistica y geografica) fueron alimentadas con informacion para los afios 2011, 2012
y 2013. La actualizacién contempld un universo de 136 temas del sector agua, obtenidos tanto del interior
de la propia Conagua como de otras dependencias (INEGI, Cenapred, Cofepris, Salud, etc.). La base de datos
geografica del SINA crecio de 108 capas, al inicio del proyecto, a 201 capas a su término.

Se tuvo un monitoreo constante de la problemética presentada por los tableros de consulta y difusion en el
sistema expuesto al publico, y los problemas detectados fueron solucionados dentro de los ambientes de
pruebas y calidad, antes de ser publicados en el ambiente de produccién nuevamente. A este respecto se dio
mantenimiento a 58 tableros de 32 temas asociados al sector agua.

Finalmente, se desarrollé un visor geogréafico sobre Google Maps, para mejorar la difusion de la cartografia
del SINA.

Resultados principales:

Debido a que la informacion contenida en el SINA es publica, mantener
actualizado el sistema permite que cualquier persona tenga acceso a la
informacion del sector agua y conozca la situacion actual. Ademas, permite a la
comunidad cientifica y a los tomadores de decisiones el contar con informacion
confiable para la realizacion de estudios y el establecimiento de politicas publicas.

Proceso de flujo de informacién

de informacion
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informacién
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informacion

5 Indica 100% de actividad completada para asegurar cumplimiento de objetivos

Flujo de informacion y plazos de cumplimiento de actividades para llevar a cabo la actualizacién y
mantenimiento del SINA.
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e Catdlogo primario de proyectos
TH1419.3

El proceso de generacion de proyectos para la instrumentacién del Programa Nacional Hidrico presenta
diversas oportunidades de mejora. Asimismo, las fuentes de financiamiento son insuficientes para mitigar las
necesidades reales en el sector. Por otro lado, la SHCP cuenta con una Cartera de Proyectos considerada
como el principal instrumento del Sistema de Inversion Plblica, integrada exclusivamente por proyectos
socialmente rentables y muchos de ellos no alcanzan las metas contenidas en el Programa Nacional de
Infraestructura y, mucho menos, en el Plan Nacional de Desarrollo, asi como en los programas que de éste se
derivan.

Se ha elaborado un glosario actualizado de términos y gufa para ingresar proyectos; un catalogo de
proyectos; un informe de reuniones estatales para validar la informacion; un archivo en Excel del catélogo
primario de proyectos depurado, priorizado y fichas técnicas; un informe del analisis y propuesta de
integracién del Sistema de Informacion de Proyectos de Infraestructura Hidraulica y Andlisis Técnico
Prospectivo, y un informe final.

Resultados principales:

Un catalogo de proyectos facilita la eleccion de las mejores alternativas en
proyectos de diversa envergadura, con objeto de lograr resultados concretos y
benéficos, y contribuye a mejorar el proceso de planeacion a mediano y largo
plazos, de tal manera que se establezca un proceso continuo y regulado de
inversiones en el sector hidrico para incidir en el cumplimiento de las nuevas
politicas publicas establecidas en los objetivos y estrategias del Plan Nacional de
Desarrollo.
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e Coordinacién, sequimiento, supervision, integracion y andlisis del
Programa de Medidas para Prevenir y Enfrentar la Sequia
(etapa 2)

TH1418.3

En este proyecto, solicitado por la Conagua, se busca evolucionar de lo reactivo a lo proactivo en cuanto a la
atencién a la sequia a través de medidas preventivas que mitiguen sus efectos, y acciones y estrategias
estructurales y de gestién para ahorrar agua y utilizarla mas eficientemente, ajustandose a la disponibilidad
temporal.

Se tienen los documentos del programa para los consejos de cuenca Balsas y Bravo, y se aplicd la
metodologia para estimar la vulnerabilidad ante sequias en el contexto nacional por municipios.
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Resultados principales:
Los organismos y los consejos de cuenca Balsas y Bravo disponen de una
herramienta base para mejorar la gestion del agua durante la sequia.

:
i PROGRAMA SEMARNAT {88  CONAGUA
% DE MEDIDAS PREVENTIVAS ==
! Y DE MITIGACION -

DE LA SEQUIA DE MEDIDAS PREVENTIVAS

Consejo de Cuenca Rio Bravo Y DE MITIGACION

T* versién DE LA SEQUIA

Consejo de Cuenca Rio Balsas

12 version. Cuaderno de trabajo

" MEXICO | (7%,  SEMARNAT  CONAGUA

e Coordinacién, sequimiento, supervision, integracion y andlisis del
Programa de Medidas para Prevenir y Enfrentar la Sequia

(etapa 2), en el Consejo de Cuenca Rio Bravo
TH1433.3

El fendmeno de las sequias tiene efectos importantes en la economia de una regién, por lo que se hace
necesario poner en practica procedimientos metodologicos para el alertamiento de la sequia y anticiparse a
sus posibles efectos. Esto, principalmente en las ciudades, ya que debido a la alta densidad de poblacion y
requerimientos correspondientes, se encuentran en alto riesgo de tener problemas ante las sequias.

Por ello, se decidi6é estudiar, de manera inicial, la situacion en las ciudades. En el Organismo de Cuenca Rio
Bravo se eligieron Monterrey, Nuevo Ledn, y Chihuahua, Chihuahua, con el objetivo de llevar a cabo el
Programa de Medidas para Prevenir y Enfrentar la Sequia en estas poblaciones.

La relevancia esta en la novedad y en la comprensién de las sequias en ciudades, asi como en el papel que
juegan los organismos operadores en su atencion y las medidas preventivas para enfrentar este fenémeno.

Resultados principales:

Las ciudades de Monterrey y Chihuahua contaran con un programa donde se
describen las acciones que deben de tomar para prevenir o mitigar los impactos
ocasionados por una sequia, facilitando la toma de decisiones al entrar en estas
condiciones y evitar dafios mayores, tanto sociales como econémicos.
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e Estudios para la caracterizacion y diagnéstico de Ila
seguridad de 11 presas en los estados de Guanajuato, San

Luis Potosi y Tamaulipas, clasificadas con alto riesgo
HC1444.3

La infraestructura hidraulica de nuestro pais incluye presas y bordos los que, durante la temporada de lluvias
o0 incluso durante su operacion normal, pueden presentar situaciones de peligro de falla en sus estructuras y,
en consecuencia, dafios a la poblacion, a sus bienes e infraestructura ubicada aguas abajo.

Este proyecto consistio en realizar estudios para evaluar el riesgo potencial en 11 presas del pais ubicadas en
los estados de Guanajuato, San Luis Potosi y Tamaulipas. Para cada una de las presas se efectud: 1)
Recopilacion y andlisis de informacion, 2)Visitas de inspeccién, 3) Revisiones hidrologicas, 4) Estudios de
campo (topografia, batimetria, pruebas geotécnicas de campo y laboratorio), 5) Estudio de peligro sismico,
6) Revisiones de estabilidad de las obras, 7)Revisiones funcional y operacional de las obras, 8)
Delimitaciones de zonas de peligro y 9) Planteamiento de propuestas de solucién y disefio conceptual de
mitigacion de riesgos.

El estudio arrojo resultados de evaluacion de 11 presas distribuidas en tres estados: tres en Guanajuato, seis
en San Luis Potosi y dos en Tamaulipas. De ellas, cinco son de material de tierra homogénea, dos de
mamposteria, tres de muro de mamposteria con respaldo de tierra y una enrocamiento con cara de
concreto. Se encontrd que cuatro presas son mayores a 15 m de altura, cuatro menores a 10 m vy tres
menores a 5 m. El 91% de las presas tiene una antigiedad de mas de veinte afios, periodo en el que los
criterios hidrolégicos de disefio han cambiado, por lo que fue necesario revisar su funcionamiento vy
capacidad de los embalses y cauces aguas abajo. Lo anterior, también explica los problemas serios por
azolvamientos, disefio inadecuado o falta de conservacion que pueda representar un peligro de falla.

Derivado de las inspecciones de seguridad se lograron apreciar diversas anomalias estructurales, destacando:
la presa La Salitrera, en Guanajuato, donde fall6 la cortina en la zona del vertedor en el afio 2010; la presa La
Pastorilla, en San Luis Potosi, que se encuentra fuera de operacion y sus muros estan desplomados hacia el
vaso, y las presas La Providencia y La Casita, en San Luis Potosi, que presentan carcavas y erosiones
provocadas por el desbordamiento del agua sobre la corona llevandose el respaldo de tierra. Estas
condiciones permitieron identificar, analizar y evaluar las propuestas de rehabilitacion.

Las cortinas de las presas La Herradura y Dolores, en San Luis Potosf, fueron sobreelevadas con material de
azolve, por lo que se presentan en las cortinas deformaciones, asentamientos considerables y erosién del
talud aguas arriba. En Tamaulipas, la presa Atemoztli presenta erosién en el cuerpo de la cortina y en la zona
del vertedor. Dentro de los estudios de campo, se realizaron muestras de suelo y laboratorio de geotecnia
que permitieron revisar y analizar la estabilidad de las cortinas de todas las presas, recomendaciones de
compactacion del suelo de los respaldos y taludes adecuados para garantizar su seguridad.

La presa Alvaro Obregén, en San Luis Potosi, tiene como obra de excedencias un puerto natural ubicado en la
margen izquierda, el cual se encuentra invadido por edificaciones que han reducido notablemente el area de
descarga, y en Tamaulipas, la presa El Tanque, no tiene una obra de excedencias como tal. Con el resultado
de los estudios hidrolégicos se encontré que las 11 presas no son seguras, por lo que se propusieron los
nuevos disefios de las obras de excedencia y sus alternativas de solucién como modificacién del vertedor,
sobreelevacion de la cortina o modificacion de la politica de operacion.

La principal problematica en cuanto a las zonas de peligro se presentaron en las presas El Obraje y Jalpa
Vieja, en Guanajuato, debido a la escasa capacidad de almacenamiento. La sobreelevacion de la cresta de las
obras de excedencias provoca la incapacidad de descarga ante un evento extraordinario, aunado al
crecimiento de zonas urbanas e infraestructura, reduciendo el area hidraulica del cauce aguas abajo. Como
resultados, se obtuvieron los mapas de peligro por inundacion y recomendaciones de obras de proteccion
contra inundaciones que serviran de base a la autoridad para implementar las medidas de mitigacion de
riesgo en las zonas mas vulnerables.
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Por cada presa se entregd un informe de inspeccion y evaluacién con el desarrollo de cada uno de las
actividades estipuladas. Los estudios realizados de tipo geotécnico, analisis estructural de las cortinas y
sismico, por estado, contienen los andlisis, informacion, resultados y recomendaciones para mejorar la
seguridad estructural, funcional y operacional de las presas clasificadas con alto riesgo.

Resultados principales:
Estos estudios beneficiaran social y econémicamente a las poblaciones e
infraestructura ubicadas en zonas de influencia de dichas presas.

d )ﬂ.&- ,);': V_’

Presa Alvaro Obregdn, San Luis Potosi.

Presa La Salitrera, Guanajuato.
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Presa El Obraje, Guanajuato.

e Programa técnico financiero para modernizar el servicio de la

red hidrométrica de la Conagua, en el pais
HC1431.3

La red de estaciones hidrométricas de la Conagua se ha reducido en nimero desde 1985. Paso6 de tener 1
257 estaciones a 717 en el afo 2014. La demanda de informacién hidrométrica en el pais ha venido
creciendo en los Ultimos cinco afios; son casi cien solicitudes por trimestre. Es importante generar y poner a
disposicién la informacion requerida sobre los escurrimientos en el territorio nacional.

Mediante visitas de campo se determiné el estado de conservacion de las estaciones existentes,
identificaron necesidades y desarrollaron proyectos ejecutivos tipo. También, se analizaron las inversiones,
se determind la viabilidad de la inversion y se hizo un diagnéstico técnico y operativo de la red de estaciones
hidrométricas operada por la Comisién.

Resultados principales:

Con este proyecto se determina la rentabilidad financiera y social a través del
Costo Anual Equivalente de los proyectos de modernizacion de las 717 estaciones
existentes, asi como la instalacion de 556 estaciones nuevas, todas ellas
automatizadas y con transmision oportuna y escalable de datos.
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e Fvaluacién del riesgo de inundacion a través del cdlculo del
Dafo Anual Esperado  municipal-regional  (por  Regién
Hidrolégica), y elaboracién de tres programas de prevencion
contra contingencias hidrdulicas para tres ciudades/cuencas
prioritarias
TH1416.3

En México se han sufrido constantemente dafios por inundaciones, los cuales se han magnificado por los
efectos del cambio climéatico. Para minimizar tales dafios, se han venido realizando acciones tales como el
Programa Nacional Contra Contingencias Hidraulicas iniciado en 2013, donde se determinaron zonas
potenciales de inundacion y los posibles dafios econémicos que pudieran ocasionar.

En 2014 se continuaron estas acciones, de forma mas detallada, en las ciudades de Cuernavaca, Morelos;
Chilpancingo, Guerrero, y Morelia, Michoacan, enfocandose en el célculo de manchas de inundaciéon mediante
modelaciéon hidraulica para diferentes periodos de retorno en las condiciones topograficas actuales, y
modelaciones con propuestas de medidas estructurales para mitigacion de inundaciones. Con los resultados
obtenidos se determin6 el Dafo Anual Esperado (DAE) con y sin medidas estructurales, el cual fue insumo
para obtener costos indice, priorizar y programar en el tiempo la aplicaciéon de cada medida.

Se tienen programas de mitigacién de inundaciones, en los cuales se proponen las medidas a emplear para la
reduccién de dafos y el calculo de DAE urbano y agricola en el pafs y por municipio.

Resultados principales:

Con el proyecto se identificaran posibles zonas de riesgo de inundacion,
peligrosidad y danos para diferentes periodos de retorno en tres ciudades del
pais.

e Asistencia técnica para las etapas de construccién, puesta en
marcha y seqguimiento de la operacién de la planta para
potabilizar agua de la mina del Cerro Proano, en la cabecera

municipal de Fresnillo, Zacatecas
TC1425.3

En un estudio realizado por el IMTA en 2010, se constatd que mediante un tren de tratamiento consistente
en filtracion en antracita-arena seguido del proceso de nanofiltracion, todos los contaminantes presentes en
el agua de la mina Fresnillo (con elevada concentracion de minerales y metales pesados) se remueven con
eficiencias tales que permiten la generacién de agua potable que satisface los requisitos de la modificacion
del aflo 2000 de la NOM-127-SSA1-1994 (NOM-127). Como producto de ese estudio, el IMTA entregé al
H. Ayuntamiento de Fresnillo, Zacatecas el proyecto funcional de una planta de nanofiltracién para
potabilizar el agua de la mina.

Por solicitud de la Conagua, el IMTA brind¢ asistencia técnica al gobierno del estado y a la misma Comision
para la revision del disefio de la ingenierfa de proceso, asi como en las etapas de construccion, puesta en
marcha e inicio de operacion de la planta potabilizadora, licitada en diciembre de 2013.

Se dio seguimiento a la instalacion de otros componentes del proceso, puesta en marcha e inicio de

operacién de la potabilizadora. Las bombas de alta presién para la ésmosis inversa fueron sustituidas, a
peticion del IMTA.
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La construccion de la planta se llevé a cabo, de acuerdo con el proyecto ejecutivo. Las unidades de filtracién
mostraron una alta eficiencia de remocion de turbiedad (94.5%), produciendo un agua que cumple con los
requerimientos para ser ingresada al proceso de ésmosis inversa (<1UTN y SDI*<5) (UTN: Unidades de
turbiedad nefelométricas) (SDI: indice de densidad de sedimentos, por sus siglas en inglés). La dsmosis
removio el 99.5% de los solidos disueltos totales, con un porcentaje de recuperacion de agua del 75%.

EI IMTA fijé las condiciones de operacion necesarias para producir un agua de calidad potable, conforme a los
parametros que se establecen en la NOM-127.

Resultados principales:
Con la planta potabilizadora se abastecera a una poblacion de aproximadamente
48 000 habitantes, en la zona centro de la ciudad de Fresnillo.

Vista general de la planta.

Bancos de ésmosis inversa.

e Determinacioén del origen de la contaminacién en pozos de los
ramales Santa Catarina, Tlahuac (Netzahualcéyotl) y Mixquic-
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Santa Catarina y estudio de alternativas de tratamiento para
entrega de agua potable en los puntos denominados: Viveros,
Cuenca Lechera, Villa Centroamericana, Liconsa y Hospital

Psiquidatrico, Distrito Federal
TC1450.3

En el Distrito Federal se extrae agua de pozos que se encuentra contaminada con hierro, manganeso,
nitrégeno amoniacal, e incluso metano. En este estudio, se han buscado alternativas de tratamiento a la
contaminacién que se presenta en pozos de los ramales Santa Catarina, Tldhuac (Netzahualcdyotl) y
Mixquic-Santa Catarina, para que el agua que entrega la Conagua cumpla con la normatividad vigente para
agua potable.

En una primera etapa, se realizd una revision de datos de calidad del agua de los cuatro afios mas recientes
proporcionados por el Organismo de Cuenca Aguas del Valle de México (OCAVM), la cual se complementd
con la obtenida mediante la caracterizacién del agua tomada en cuatro puntos acordados con el mismo
Organismo, con base en los parametros que establece la Modificacion del afio 2000 a la NOM-127-SSA1-
1994 (NOM-127). Asimismo, para determinar la posibilidad de contaminacion con aguas residuales, se
analizaron compuestos emergentes en dos puntos.

Se confirmo la presencia de hierro, manganeso y nitrégeno amoniacal en concentraciones que rebasan los
Iimites que establece la NOM-127. Con respecto a la presencia de contaminantes emergentes, se detectd
metformina, farmaco de alto consumo en nuestro pais, utilizado para el control de diabetes. Las
concentraciones encontradas de 16 nanogramos por litro (ng/L) y 10 ng/L en el Hospital Psiquiatrico y
LICONSA, respectivamente, no representan un riesgo por ingesta para la poblacién. Como opcion de
tratamiento se puede recomendar el uso de filtros de carbén activado.

También, se evalud la remocién de nitrégeno mediante un filtro biolégico y la remocion de hierro utilizando
una combinacion de aireacion (charolas) y filtracion. La remocién de manganeso se realizé mediante
adsorcién-oxidacién empleando hipoclorito y un filtro de zeolita recubierta con éxidos de manganeso
(patente IMTA). El tratamiento antes mencionado se recomienda para tratar concentraciones de hasta 1
mg/L de nitrégeno amoniacal, 2.8 mg/L de hierro y 2 mg/L de manganeso para cumplir con los limites
permisibles que establece la NOM-127.

El tratamiento antes mencionado se recomienda para tratar concentraciones de hasta 1 mg/L de nitrégeno
amoniacal, 2.8 mg/L de hierro y 2 mg/L de manganeso para cumplir con los limites permisibles que
establece la NOM-127.

Resultados principales:

Estos resultados son el antecedente para llevar a cabo el proyecto ejecutivo de
una planta potabilizadora, planteada para tratar el agua que entrega la Conagua
en la Delegacion Tlahuac, que permita ofrecer agua de calidad potable a la
poblacion de esta demarcacion.

La propuesta tecnoldgica del IMTA es técnicamente sencilla si se compara con
otras actualmente utilizadas en el Valle de México para eliminar los mismos
contaminantes. El tren de tratamiento considera el uso de materiales y equipos
de origen nacional.
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Muestreo.

Pruebas semipiloto en sitio.

e Determinacion del origen de la contaminacién en pozos de los
ramales Santa Catarina, Tldhuac (Netzahualcéyotl) y Mixquic-

Santa Catarina, Distrito Federal
TH1441.3

El organismo de Cuenca Aguas del Valle de México solicitd al IMTA realizar un estudio para identificar el
origen de los contaminantes del agua de los pozos del ramal Tlahuac (Nezahualcéyotl), que rebasan los
Iimites permisibles de la NOM-127-SSA1-1994 modificacion en el afio 2000, asi como identificar si existen
de horizontes saturados de agua de buena calidad.

Para ello, se llevaron a cabo las siguientes actividades: 1) se midieron en campo en la vertical en los pozos, la
temperatura, potencial de hidrégeno (pH), conductividad eléctrica (CE), oxigeno disuelto (OD) vy
profundidad; 2) se tomaron muestras de agua en los pozos en la vertical; 3) a las muestras de agua se les
realizaron andlisis quimicos de laboratorio que incluyeron iones principales (calcio, magnesio, sodio, potasio,
cloruros, sulfatos, carbonatos/bicarbonatos), mas la gama de componentes que un sistema ICPMS
(espectrometria de masas acoplada a induccion de plasma) identifigue como arsénico, fluoruros, hierro,
manganeso, uranio, metales pesados, entre otros, y 4) se determinaron los contenidos de isétopos estables
de las muestras de agua.

Resultados principales:
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El principal impacto social es que se podra proveer de agua de mejor calidad a la
poblacion del Distrito Federal y del Estado de México.

En cuanto a los impactos tecnoldgicos, se ha desarrollado una metodologia para
la toma de muestras de agua en pozos en la vertical. Para este tipo de muestreo
se requiere una infraestructura altamente especializada.

e Proyecto ejecutivo del acueducto para abastecimiento de agua
a Frontera y localidades riberenas entre Arroyo Polo y

Chichicastle, Centla, Tabasco
TC1434.3,HC1434.3

Estudio de calidad del agua

La planta potabilizadora (clarificacion convencional) ubicada en la ciudad de Frontera, Tabasco, se encuentra
deteriorada y no opera adecuadamente, ademas de que trata un caudal muy por debajo del caudal de disefio
(100 L/s) debido a que la linea de conduccion que alimenta dicha planta pierde mas del 80% en fugas y
tomas clandestinas. EI IMTA realizd el proyecto ejecutivo para su rehabilitacién y poder dotar asi de agua en
cantidad y calidad a dicha poblacién. Por otro lado, se elaboré el proyecto ejecutivo para la construccion de
una nueva planta potabilizadora con capacidad para 22 L/s, que abastecerd a las comunidades ubicadas
entre Chichicastle y Frontera.

El proyecto de rehabilitacién de la planta potabilizadora de Frontera incluyd un diagnéstico y levantamientos
previos para definir las unidades y procesos que requerian ser rehabilitados, con lo que se determind lo
siguiente: a) mejorar la medicion de caudal y la mezcla rapida en la etapa de coagulacion; b) colocar en
posicién adecuada las mamparas del floculador; ¢) cambiar tuberias de entrada y vélvulas de seccionamiento
y de compuerta en ambos sedimentadores, ademas de instalar nuevos médulos tubulares de sedimentacion
acelerada; d) rehabilitar los filtros, cambiar el sistema de lavado con solo agua a agua y aire, cambiar los
bajos drenes, el material filtrante y las vélvulas de control; e) rehabilitar el sistema de cloracién; f) rehabilitar
el sistema de dosificacion de coagulante y polimero, y g) realizar mantenimiento general a toda la planta.

En lo referente al proyecto ejecutivo para la segunda planta potabilizadora de 22 L/s, la fuente de agua sera

el rio Usumacinta, cuyos problemas de calidad de agua estan relacionados con color (materia organica),
turbiedad y coliformes, por lo que el proceso seleccionado para la potabilizacion sera la clarificacion
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convencional (sulfato de aluminio y polimero) con sistemas de mezclado hidraulico, lavado mutuo de filtros,
sistema de tratamiento de lodos y tanque de agua tratada de 1 200 metros cubicos.

Resultados principales:

Una vez realizada la rehabilitacion de la planta de Frontera y la construccion de la
nueva planta, se podra dotar de agua potable a dicha ciudad y a diez comunidades
rurales con una poblacion estimada de 34 342 habitantes.

Estado actual de sedimentador en la planta potabilizadora Frontera.
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Diagrama de flujo planta potabilizadora de Chichicastle.
Estudio hidraulico

La ciudad de Frontera cuenta con una planta potabilizadora con capacidad de 100 L/s, que se abastece del
rio Usumacinta. Dicha planta abastece a las localidades de Frontera, Arroyo Polo, La Victoria, Carlos Rovirosa,
La Estrella, San Roman vy Felipe Carrillo Puerto. Considerando las proyecciones del Consejo Nacional de
Poblacion y las coberturas de servicio, la poblacion maxima a abastecer se presenta en 2027 con 24 342
habitantes, por lo que, al ser fuente Unica de abastecimiento, se requieren 110 litros por segundo.

La obra de toma se ubica en la localidad de Chichicastle. Dicha captacion se encuentra a 47.5 km de
Frontera vy se extrae un caudal de 250 L/s. El agua se conduce a través de una tuberia de 20 pulgadas de
diametro, que en su mayoria es de fibrocemento. En el trayecto de conduccion se pierden entre 200 y 232
L/s por fugas y tomas domiciliarias irregulares (80 y 93% del caudal extraido). El principal origen de las
pérdidas se debe a los dafios sufridos por la tuberia cuando se instalan tomas irregulares.
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En el proyecto se disefia un sistema independiente para abastecer a las localidades riberefias y la instalacion
de una linea de conduccion de hierro dictil o acero que suministre agua a la planta potabilizadora en
Frontera.

Dentro de los trabajos se tiene: recopilacion y analisis de informacién, determinacién de datos béasicos para
los proyectos y modelacion de alternativas, seleccion y recorridos de campo de las lineas de conduccion y
sitios de plantas y estructuras, levantamientos de topografia y batimetria, trabajos de geotecnia y mecanica
de suelos en conduccion, trabajos de geotecnia en estructuras y sitios especiales, proyecto ejecutivo de las
Iineas de conduccioén, proyecto ejecutivo de plantas de bombeo, proyecto ejecutivo de tanqgues, proyecto
ejecutivo de planta potabilizadora y proyecto de rehabilitacion de planta existente y documentacién para
licitacién.

Resultados principales:

Con la construccion de la planta potabilizadora en Chichicastle para localidades
riberenas, se cumple con el derecho de servicio de agua potable a los usuarios de
las localidades riberenas

(6 000 personas) y permite que la conduccion lleve el agua necesaria a la planta
potabilizadora en Frontera para abastecer a esa ciudad y comunidades aledanas.

Este servicio se complementa con la rehabilitacion de la planta potabilizadora,
proporcionando asi calidad y continuidad en el servicio de abastecimiento de agua
potable en esta region de Tabasco (24 342 habitantes). Dicha accion fomenta el
desarrollo de la industria petrolera y ganadera de la region. Cabe mencionar que
Frontera se encuentra en una zona de potencial desarrollo petrolero debido a los
yacimientos proximos a su costa y que tiene la capacidad de un desarrollo
portuario importante.
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e Impulso y crecimiento de las acciones del Programa de Agua

Limpia para el bienestar y salud de la poblacién
TC1440.3
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El Programa de Agua Limpia (PAL) surge en abril de 1991, como respuesta de la Federacién a la
vulnerabilidad de la poblaciéon ante la hidrotransmisién de enfermedades infecciosas intestinales. El Programa
da apoyo preferentemente a los municipios de alta y muy alta marginalidad para incrementar la cobertura de
desinfeccion de agua, la proteccién fisica y sanitaria de fuentes de abastecimiento y operativos de
saneamiento basico.

Dado que el seguimiento y evaluacion de los resultados de los programas federales permiten orientar
medidas para que estos sean mas eficientes y eficaces, mediante un andlisis estructural de aspectos
especificos del PAL y encuesta a una muestra de la poblacion objetivo (doscientas localidades de 26 estados
de la republica), se identificaron areas de oportunidad para elaborar propuestas concretas que lleven al
reforzamiento y crecimiento de las acciones del Programa Agua Limpia.

El disefio del PAL es congruente con el fin para el cual fue creado. El andlisis estadistico de datos de
mortalidad, indican que la proteccién sanitaria de fuentes de abastecimiento es la accién con mayor impacto,
al reducir en un 27.12% la tasa de mortalidad por enfermedades infecciosas intestinales en la poblacion
general; la sinergia con acciones de desinfeccién del agua resulta en una disminucién del 41.58%. No
obstante, en el marco de la normativa para agua potable, las acciones actuales son insuficientes para
asegurar que el agua es apta para consumo humano.

Para que el Programa incida en la prevencion de enfermedades de origen hidrico, es necesario incrementar el
presupuesto actual a fin de: verificar acciones en campo; fortalecer de manera prioritaria la proteccion fisica
y sanitaria de las fuentes de abastecimiento y saneamiento basico; capacitacion para desinfeccion del agua'y
manejo de la misma en los hogares; en localidades rurales y dispersas de la region centro norte del pafs,
disminuir el hidroarsenicismo y la hidrofluorosis; implementar un programa de monitoreo basico para
identificar problemas de calidad del agua, y establecer mecanismos de comunicacion que faciliten la
participacion comunitaria.

Resultados principales:

El crecimiento y fortalecimiento del PAL beneficiaria a la poblacion mas vulnerable
del pais en el consumo de agua microbioldgica y quimicamente segura, ya sea la
que recibe de los organismos operadores, o bien, la que colecta de diversas
fuentes naturales. Esto sumara esfuerzos a otros programas para incrementar la
cobertura de agua potable y desinfectada, asi como en la disminucion de la morbi-
mortalidad general e infantil por enfermedades infecciosas intestinales. Las
intervenciones mediante dispositivos intradomiciliarios para reducir la exposicion
a As y F, riesgos carcinogénicos y de fluorosis dental y/u Gsea respectivamente,
ademas de que ambos iones son neurotodxicos y disruptores enddcrinos.

Levantamiento de encuestas.
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e [studio de factibilidad de la remediacion del acuifero
Cuautitlan-Pachuca, localmente contaminado por cromo en la

zona de Lecheria, Tultitlan, Estado de México
TC1335.3

El organismo de Cuenca Aguas del Valle de México solicitd al IMTA realizar un estudio para elaborar la
estrategia de saneamiento del acuifero Cuautitlan-Pachuca, contaminado con cromo por la compafia
Cromatos de México, que oper6 de 1958 a 1978 en Tultitlan, Estado de México.

En el terreno que ocupd la empresa se han detectado hasta 600 mg/L a 280 m de profundidad (en su
mayoria Cr VI, especie mas toxica y movil). Se desconoce la dindmica actual de la mancha de contaminacién
y se requiere un plan de remediacion del acuifero.

Al respecto, el IMTA realiz6 el monitoreo de pozos en un radio de hasta 6.5 km respecto al sitio Cromatos,
se propusieron distintas tecnologias de tratamiento para remover cromo disuelto a diferentes
concentraciones y se evaluaron técnica y econémicamente a nivel piloto y en sitio. Asimismo, se analizaron
las ventajas y desventajas sobre distintas alternativas y escenarios de remediacion.

De acuerdo con los resultados de las simulaciones de distintos escenarios de remediacion, la mejor
alternativa en cuanto a tiempo y costo consiste en eliminar el nicleo de la contaminacién mediante la
extraccion de 37 L/s del pozo 5B (6 mg/L Cr T) y 13 L/s del pozo 4B (600 mg/L Cr T), mezclarlos y
verterla al Tunel Emisor Central (TEC) para su biorremediacién en la PTAR Atotonilco y en el suelo agricola
del Valle del Mezquital. Se sugiere llevar a cabo un estudio integral que simule y evalle este escenario

En cuanto a la remediacion de la pluma de contaminacién, se propone la remocion de cromo mediante la
construccion plantas de coagulaciéon asistida por redox, seguida de filtracion directa a pie de los pozos
afectados (distancias menores a 3.5 km).

Con los resultados de pruebas de tratabilidad piloto, el IMTA ha logrado estimar costos de tratamiento y de
inversion de distintas tecnologias fisicoquimicas para remover cromo.

Resultados principales:
Con la remocién del cromo en el acuifero, se reduciran riesgos potenciales para la
salud humana y el medio ambiente.

La implementacion de plantas de filtracion directa en los pozos ubicados en la

pluma de contaminacion, que ya estan fuera de la NOM 127, permitiria abastecer
de agua potable a cerca de 26 000 habitantes de la zona Tultitlan-Lecheria

70



Planta piloto (filtracion directa).

Tratamientos quimicos recomendados por el IMTA para la remocion de cromo

NOM 001* Reduccién con sulfato
NOM-002* ferroso + clarifloculacién +
0 uso filtracion
; A 7
industrist 0&M 218 -12.298/m’ 1 o&m 1309-86825/m b
(0.5 mg /L Cr) Cl. 0.76MS$/LPS CL 291MS$/LPS
y‘.
: Reduccién con sulfato
NOM 127 t decin
Cr<0.05 ferroso + clarifloculacion + Electrocoagula
( r(/') microfiltracién filtracién + nanofiltracion
mg/L \ s :
O&M 038-1.878/m’ O&M 280- 13.663/m’ O.%M 14922364 5/m
C.I.  026MS/LPS Cl.  0.94MS$/LPS (R 3.05MS/LPS
0.05 3 40 600

Concentracion de cromo (mg/L)

* Normas de SEMARNAT
0 & M: operacibny mantenimiento  CJl. : Costode inversion  M$ =Millones de pesos

Esquema de tratamientos quimicos recomendados por el IMTA.

Seleccion de trenes de tratamiento e ingenieria bdsica para
potabilizar 21 fuentes de abastecimiento en la Comarca
Lagunera, Durango
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TC1409.3

En méas de veinte pozos profundos de la Comarca Lagunera, Durango, se ha detectado la presencia de
arsénico en concentraciones por arriba del limite maximo permisible que establece la Modificacion del afio
2000 alaNOM-127-SSA1-1994, lo que representa un riesgo para la poblacion.

Ante la necesidad de dar solucion a la problematica de calidad del agua, conforme lo establece la
normatividad vigente, la Conagua solicitd al IMTA llevar a cabo un estudio de factibilidad técnica para la
implementacion de plantas de filtracion directa para potabilizar el agua de 21 pozos en Durango, y
determinar los esquemas de tratamiento mas convenientes de acuerdo a las areas disponibles,
infraestructura e interconexiones existentes.

Se definieron 15 esquemas de tratamiento, acorde con la agrupacién de los pozos y tipo de contaminantes
encontrados: a) filtracion directa a pie de pozo con filtros a presién para remover arsénico en caudales
menores de 120 L/s; b) filtracion directa con filtros a gravedad para remover arsénico en caudales mayores
de 120 L/s; ) tratamiento convencional a gravedad y nanofiltracion para remover arsénico y fluor,
respectivamente, y d) filtracion directa con filtros a presion y nanofiltracién para remover arsénico y fldor,
respectivamente.

Se reviso la documentacién del concurso de la licitacion y se supervisaron las obras de instalacién de dos
plantas potabilizadoras en los pozos 6 y 12 de la ciudad de Gémez Palacio.

Resultados principales:

Una vez tratada el agua de los 21 pozos, se dotara de agua libre de arsénico a
mas de 400 000 habitantes de la region lagunera de Durango, reduciendo asi los
riesgos a la salud en la poblacién por consumo de agua contaminada con arsénico
y flbor.

Cimbra del arreglo del Pozo No. 6, Gmez Palacio, Durango.
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Pozo No. 12 y filtro, GOmez Palacio, Durango.

e fvaluacién y diagndstico de sistemas intradomiciliarios de

tratamiento de aguas residuales
TC1442.3

Las aguas residuales que se generan en ciudades y poblados son recolectadas por una red de alcantarillado y
se dirigen a una planta de tratamiento de aguas residuales (PTAR). A este esquema se le conoce como un
sistema convencional y es el que normalmente debe de ser utilizado. Sin embargo, hay casos especiales en
los cuales no pueden ser aplicado, por ejemplo: en zonas donde la poblacién se encuentra muy dispersa o en
lugares donde por la orografia (barrancas, cafiadas) y/o el tipo de suelo (rocoso) se dificulta y eleva el costo
de instalacion de redes de alcantarillado y de sistemas de saneamiento convencional. En estos casos, se debe
dar una solucién particular que consiste en instalar sistemas de tratamiento domiciliarios para el tratamiento
de aguas en el mismo lugar donde se generan (sistemas descentralizados) y que no requieran de un sistema
de alcantarillado; solamente la conduccién hacia la PTAR, en el mismo lugar.

Estos sistemas son necesarios porque las aguas residuales domiciliarias, tal como salen de la casa, contienen
contaminantes que, de no ser tratados, pueden afectar la salud y la calidad del ambiente. Entre estos
contaminantes se encuentran microorganismos patdgenos, materia organica, nutrientes, grasas y aceites,
entre otros. Las aguas contaminadas no sélo afectan a los habitantes del lugar, sino también a los cuerpos
receptores superficiales y subterraneos.

El objetivo del proyecto fue evaluar y diagnosticar el funcionamiento de cinco sistemas intradomiciliarios de
tratamiento de aguas residuales, tres de nuevo disefio y dos existentes en el mercado, cuyo efluente tratado
cumpla con la NOM-001-SEMARNAT-1996 para cuerpo receptor tipo A, B o C.

Se realizd el disefo, y construccion de tres nuevos sistemas intradomiciliarios de tratamiento de aguas
residuales, compuestos por reactores biolégicos tipo Reactor Anaerobio de Flujo Ascendente (RAFA), Filtro
Anaerobio de Flujo Ascendente (FAFA), FAFA-filtro percolador y RAFA-lodos activados. Los disefios de los
nuevos sistemas fueron desarrollados por el IMTA. El gasto de disefio de los sistemas fue de 1.4 m3/d,
equivalente a una casa-habitacion.

Resultados principales:

Se genero el nuevo diseno de tres sistemas de tratamiento intradomiciliarios, que
permite dar tratamiento a las aguas residuales generadas desde una hasta cinco
casas-habitacion.
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Sistemas intradomiciliarios de nuevo disefo, durante su construccién en la PTAR de El Texcal,
Morelos.

e f[studio geohidrolégico para la elaboracién de dictdmenes

técnicos en campo, Guanajuato
TC1441.3

En el estado de Guanajuato, la extraccién de agua subterranea representa la principal fuente de
abastecimiento. Esto se debe, en gran parte, al crecimiento de la poblacion en las Ultimas décadas vy al
desarrollo agricola e industrial.

Desde 2010, la Direccion Local Guanajuato de la Conagua ha venido sistematizando los censos de
aprovechamiento de agua subterranea. Ahora, requiere la actualizacién de los procesos técnicos de
dictaminacién de las aguas subterraneas de los veinte acuiferos del estado. Por ello, tiene interés en
promover la tarea de actualizacion del padrén con ayuda de herramientas tecnoldgicas innovadoras, como
son los Sistemas de Informacién Geografica (SIG) y los Sistemas de Posicionamiento Global (GPS), para
efectuar los censos de aprovechamiento y dictdmenes técnicos de aguas subterraneas. Estas tecnologfas
incorporaran una interface en las tareas de la Direccion de Asistencia Técnica y Operativa para la generacion
de un banco de datos que contemple informacion administrativa geoespacial, asi como aquellos que
convergen en la planeacion y administracion del agua.
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Del estudio se han derivado: tres mddulos para captura y control de expedientes, de dictamenes técnicos y
de informacion geografica. Asimismo, se entregaron una estacion de trabajo con sistemas configurados, tres
dispositivos méviles GPS, y un manual técnico y un manual de usuario del funcionamiento general ya con las
configuraciones realizadas del desarrollo tecnolégico.

Resultados principales:

Reducir la sobreexplotacion de los acuiferos; realizar balances de disponibilidad de
los acuiferos, de acuerdo con la NOM-011, e implementacion de tecnologia
avanzada.
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[ Generales | Caracteisticas | Coordenadas | Documentos]

1
| Beneficiades: Uso:| Pecuario M| Superficie; |N/A Sist. de Riego: |N/A
Tipo de cultivo; N/A Cult. Prim-Verano: FALSO Cult. Otofie-Inv:| FALSO
PERENE; |FALSO Equipade: S5 No  Enoperacidn: () Si No  Medi, Profundidad: ) Si @ No
Pzo, Observ, Viable : Si Mo Domestico: _Doméstico | Existe red de agua potable: Si No
Fuente de abastacimiento mas cercana; | | De que surten el agua:
Profundidad total: N/D | Didmetro de ADEME: |0
Tipo Bomba: () Sumergible () Vertical Didmetro de perforacién:| | Digmetro descarga: |0 |
Lengitud de columna: | GastoLPS: 1/D | Horas operande: [N/D | Dias operande: N/D
Si @ No Marca:[N/D | Serie:[N/D |Lectura: [N/D Medidor CFE: /D |rPu: [N/D
Tipo: Marca: [N/D Potencia:  |N/D Serie:
Tipo: | Manantial Situacién: |Oniginal Original: |N/A
Vol. Extraccidn: |N/A Localidad: (Comunidad Cuesta || Municipio: |Leén

[t ) [

Ficha de captura técnica: caracteristicas de informacion.

e Actualizacion técnica y modernizacién del Manual de agua
potable, alcantarillado y saneamiento (MAPAS) (segunda

etapa)
HC1433.3

El Manual de agua potable, alcantarillado y saneamiento, impulsado y desarrollado por la Subdireccion
General de Agua Potable, Drenaje y Saneamiento, tiene como objetivo principal apoyar el desarrollo de los
organismos operadores de agua potable, alcantarillado y saneamiento, asi como promover el desarrollo
tecnoldgico a través de la formacion y capacitacion de los recursos humanos.

En esta segunda etapa se elaboraron los contenidos técnicos de seis libros nuevos, se realizé la formacion
editorial de 55 libros y se conformaron dos plataformas digitales para visualizacion y consulta de los 55

libros del manual.

Resultados principales:
Esta nueva version del Manual de agua potable, alcantarillado y saneamiento

incluye temas de planeacion y administracion, asi como los principales procesos
de tratamiento de aguas residuales.
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Ejemplo de la edicion final de los libros del MAPAS.

e FElaboracién del libro Disefio de plantas de tratamiento de aguas
residuales: procesos avanzados con fines de reliso
TH1431.3

En 2014 se celebré un convenio de colaboracion para elaborar cinco libros del médulo “Saneamiento y
calidad del agua” para su incorporacion al manual mencionado. Uno de los libros convenidos fue Disefio de
plantas de tratamiento de aguas residuales municipales. Procesos avanzados con fines de re(so.

En el libro se presentan los criterios y métodos de disefio de plantas de tratamiento de aguas residuales
donde se utilizan procesos avanzados, a fin de obtener agua regenerada para su aprovechamiento en
actividades que requieren alta calidad de agua.

Resultados principales:
El libro es una util herramienta para técnicos que se dedican al disefio de plantas
de tratamiento avanzado de aguas residuales.

e Pozos radiales en los sitios de la Isla 1 e Isla 2, asi como su
interconexién con la infraestructura actual de abastecimiento,

municipio de Centro, Tabasco
TH1422.3

En 2013 se realizo el estudio de caracterizacion del cauce en los rios Carrizal y Sierra en las cercanias de las
obras de toma (Isla 1, Isla 2, Villahermosa y Parrillas), para localizar sitios potenciales para la construccion de
obras de captacion subterranea.

En 2014 se iniciaron los estudios que generan los proyectos ejecutivos de los pozos radiales de Isla 1y 2 que
definiran el disefo final del pozo radial: el didmetro y longitud de la carcasa, los drenes laterales, materiales,
control de obra, especificaciones técnicas del método de trabajo constructivo, tipo de equipamiento
electromecanico, el régimen de produccion y conduccion hasta las plantas potabilizadoras en operacion,
impacto ambiental asi como al andlisis costo-beneficio.
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Los problemas fundamentales que se enfrentan en las obras de toma para extraer agua de la corriente del rio
Carrizal son: alto contenido de arenas suspendidas, fluctuaciones de nivel del rio, azolvamiento, deterioro en
los equipos de bombeo, paro de la planta potabilizadora por la presencia de altos contenidos de sélidos en
suspension.

Resultados principales:

La implementacion de pozos radiales impactara en la liberacion de recursos por:
ampliacion de la vida util de equipos y accesorios de bombeo, eliminacion de
dragados alrededor de las areas de captacion, menor consumo de reactivos
empleados para la potabilizacion, reduccion en costo de energia eléctrica y
ampliacion de vida atil de paneles prefabricados para tanques sedimentadores.
Ademas, la tecnologia empleada se utilizara para capacitar a los organismos
operadores, universidades e investigadores interesados en pozos radiales.
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e Andlisis hidrogeoldgico regional y caracterizacién geoquimica e
isotépica de los flujos de agua subterrdnea de los acuiferos

profundos de la Cuenca del Valle de México
TH1424.3

En 2012, el Sistema de Aguas de la Ciudad de México (Sacmex) llevd a cabo la perforacion exploratoria
profunda denominada “Pozo San Lorenzo Tezonco”, a poco mas de 2,000 m de profundidad, con el fin de
investigar la posible existencia y aprovechamiento de recursos hidricos subterrdneos alojados en los
acuiferos profundos de la cuenca del valle de México.

El pozo San Lorenzo Tezonco produce un caudal de 50 Ips, aproximadamente, y la calidad del agua
Unicamente presenta concentraciones de fierro fuera de la norma NOM 127, lo cual indica, que los recursos
profundos son susceptibles de ser potabilizados para su aprovechamiento.

El IMTA desarrolla el presente proyecto con el fin caracterizar geoquimica e isotopicamente los flujos de
agua subterranea profundos existentes en el subsuelo, identificar el origen de la recarga de los mismos,
establecer los tiempos de residencia del agua subterrdnea y definir los procesos geoquimicos de la
interacciéon agua-roca.

Resultados principales:

El desarrollo del proyecto permitira contar con el marco de referencia geoquimico
e isotopico de las condiciones naturales originales de los acuiferos profundos de la
cuenca del valle de México. Ello hara posible evaluar la evolucion en calidad y
cantidad en las etapas de desarrollo y aprovechamiento de los recursos hidricos.
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Toma de muestras de agua y medicion de parametros de campo en el pozo exploratorio San
Lorenzo Tezonco.

Aprovechamientos del valle de México utilizados en la caracterizacidn isotdpica y geoquimica del
agua subterranea.

e Proyecto integral para manejo del agua en la cuenca de la
laguna de Tixtla, Guerrero
TH1421.3,TC1435.3, TC1436.3 TC1439.3

La laguna de Tixtla, en Guerrero, ubicada en una cuenca cerrada, ha crecido en diversas ocasiones inundando
una parte considerable de la localidad de Tixtla en el estado de Guerrero. En septiembre de 2013, la
inundacién llegd a un nivel maximo histérico con una permanencia de la inundacién de tres meses. Para dar
solucion a esta problematica se estudian diversas opciones para el control del nivel en la laguna, entre otros
la rehabilitacién de diversos resumideros ubicados en la laguna, la instalacién de carcamos de bombeo, asi
como otras opciones presentadas por un grupo de profesionales de la misma localidad como son la
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construccion de un tunel-canal para abrir la cuenca y la construccién de bordos de proteccion, todas estas
opciones seran evaluadas técnica y econdomicamente para tomar la decisién que mejor proteja a la poblacién
al menor costo. Adicionalmente, a los problemas de inundacion de esta poblacion se suman problemas de
servicios de agua potable y alcantarillado, para lo cual también se trabaja en su mejoramiento. El objetivo
principal del estudio es formular un proyecto integral para manejo del agua en la cuenca de la laguna de
Tixtla, que considere todos los aspectos relacionados con el agua. El mayor impacto seré la proteccion
contra inundaciones, basada en estudios de hidrologfa superficial y subterranea, asi como con aspectos
asociados a los servicios de agua potable, drenaje y saneamiento.

Asimismo, entre los diversos temas que se atienden en el proyecto integral se tiene el diagnéstico de la
calidad del agua y nivel de contaminacion en la laguna. Desde esta dptica, el IMTA abordo tres vertientes del
proyecto para resolver aspectos referentes a: tratamiento de aguas residuales, suministro de agua potable y
saneamiento de la laguna.

Se llevo a cabo el diagnéstico fisico y electromecanico de los equipos de la planta de tratamiento de aguas
residuales y del carcamo de bombeo de estas aguas. Se propuso un sistema combinado, que incluye una red
de alcantarillado para cerca del 84% de la poblacién, de donde el agua serd enviada a un sistema
centralizado de tratamiento consistente de una combinacion de proceso anaerobio (reactor anaerobio de
flujo ascendente) con uno aerobio (biodisco). Las viviendas que no queden conectadas seran consideradas
para contar con un sistema intradomiciliario de tratamiento.

Para el suministro de agua potable se rehabilité la planta potabilizadora con las siguientes acciones: a)
instalacion de un medidor de flujo electromagnético y mezclador estatico; b) adecuacién del clarifloculador,
con la instalacién de un sistema para activar y ajustar las frecuencias de las pulsaciones y cambio de
mamparas de fondo (tranquilizadores); ¢) instalacién de un sistema de recuperacion de agua sedimentada;
d) sustitucion del medio filtrante (arena) por zeolita para remocién de manganeso (adsorcion-oxidacién), y
e) adecuacion del sistema de preparacion de reactivos, del sistema de drenaje pluvial y conductos eléctricos.

Una vez concluida la rehabilitacion, el agua tratada de la planta cumplié conla NOM-127. Se capacité a 15
personas para la adecuada operacién de la planta.

Asimismo, se llevaron a cabo monitoreos de la calidad del agua de la laguna y, con base en ello, se
propusieron acciones para contribuir a mejorar la calidad del agua.

Por otra parte, con el fin de mejorar la calidad del agua de la laguna de Tixtla, asi como la integridad
ambiental de su cuenca, es importante realizar el monitoreo del cuerpo de agua y de sus rios tributarios. Por
ello, se llevd a cabo un proyecto para analizar la calidad del agua y del grado de contaminacion de la laguna
de Tixtla.

La laguna se clasifica como somera (con profundidades entre 0.55 a 2.13 m). Es un cuerpo de agua calido
tropical (superior a 24 °C), con pH alcalino adecuado para riego agricola (RA, 4.5 — 9 unidades, de acuerdo
con los Criterios Ecolégicos de Calidad del Agua [CECA], CCE-CCA-001-1989). El oxigeno disuelto cumple
con LMP por los CECA (5 mg/L) para la Proteccion a la Vida Acuatica. De las estaciones muestreadas, sélo
se encontré la estacion Efluente Dolina (3.83 mg/L) con un valor por debajo del permitido por los CECA
(LMP = 5 mg/L) para la Proteccion a la Vida Acuética. La transparencia es menor a 0.2 m; indica alta
concentracion de sélidos y presencia de algas debido a las actividades antropogénicas cercanas a la laguna.
Los parametros que se destacaron por no cumplir con los limites establecidos por los (CE-CCA-001-1989)
para la proteccién a la vida acuatica fueron: fosfatos totales (en los cuatro muestreos), nitrégeno amoniacal
y los coliformes fecales (ambos en tres de los cuatro muestreos).

Se encontraron tres divisiones de fitoplancton: cianofitas, clorofitas y crisofitas; destaca el grupo de las
cianofitas o algas azul-verde, grupo caracteristico de cuerpos de agua eutroficos (o altos en nutrientes), y
zooplancton: Brachionus havanaensis, Bosmina longirostris, Daphnia longispina, copépodos y las larvas de
nauplio, también caracteristicos de lagos y lagunas eutréficas.

Resultados principales:
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El mayor impacto sera la proteccion contra inundaciones, basada en estudios de
hidrologia superficial y subterranea, asi como con aspectos asociados a los
servicios de agua potable, drenaje y saneamiento.

El proyecto apoya la mejora de la calidad de vida de los habitantes de Tixtla de
Guerrero, al dotarlos de infraestructura y acciones para contar con un suministro
confiable de agua potable, un sistema de tratamiento de aguas residuales que
minimice el consumo de energia eléctrica y, en consecuencia, el costo general del
tratamiento. De igual forma, ayuda a preservar el estado de la laguna para que
esta proporcione servicios ambientales a los habitantes de la zona y no sea un
cuerpo de agua que comprometa la salud publica.

El estudio guarda un importante componente social, ya que la zona urbana de
Tixtla tiene un grado de marginacion medio. La laguna es un cuerpo de agua
natural en el que se requiere un analisis de su futuro manejo, con factores a
considerar como: uso actual y potencial del cuerpo de agua, control de la llegada
de aguas negras y grises a la laguna, y mantenimiento de la laguna como un
factor para regular el microclima de la cuenca.

Asimismo, contribuye con el analisis de la calidad del agua y del grado de
contaminacion de la laguna, ademas de la propuesta de acciones para su
rehabilitacion y manejo, al conocimiento de las afectaciones causadas por las
aguas residuales que llegan a la laguna sin tratamiento y otro de los impactos
economicos se centra en el conocimiento de la dinamica de la laguna de Tixtla, ya
que abre un abanico de posibilidades para su manejo sustentable siempre y
cuando se lleven a cabo las propuestas de manera ordenada, puntual y
corresponsable.

Googleearth
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e [Estrategia de Difusiéon y Promocién para el Programa de
Modernizacién y Tecnificaciéon de Unidades de Riego del Estado

de Zacatecas 2014
CP1428.3

El agua subterrdnea se ha convertido en un elemento indispensable para el suministro a los diferentes
usuarios, bien sea en las zonas aridas donde constituye la fuente de abastecimiento méas importante y a
menudo Unico, o en las diferentes ciudades del territorio que han tenido que recurrir a ella para cubrir sus
crecientes requerimientos de agua. La presion sobre los acuiferos se ha incrementado debido a que, ademas
de la extraccion excesiva, los volimenes de infiltracion se reducen por la pérdida de zonas de recarga a
consecuencia de la deforestacion y de los cambios de uso del suelo.

Con base en lo anterior, se requiere promover la participacion de los propietarios de pozos de Zacatecas para
incentivar su inscripcién y participacién de manera informada al Programa de Modernizacién y Tecnificacién
de Unidades de Riego (MOTUR) del Estado de Zacatecas 2014, mediante la adquisicion nuevos equipos
electromecanicos para la extraccién agua subterranea o la conduccion de aguas superficiales.

El resultado de la estrategia de promocién y difusion del programa MOTUR, de acuerdo con el total de
preinscripciones obtenidas, fue de 2 278, las cuales se obtuvieron en 42 de los 58 municipios del estado. La
promocion incluyd productos de comunicacién tales como folletos, carteles, infogramas, flyers y videos.

Resultados principales:

En este proceso de difusion y promocion del Programa MOTUR se rebaso la meta
inicial, que consistia en obtener, al menos, 2 000 preinscripciones. Esta
modernizacion del campo zacatecano es un compromiso de gobierno de la
presente administracion.
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e Integracion y generacion del informe estadistico 2012-201 3,

con apoyo de los sistemas informadticos plan-DR y SISTAG-CNA
RD1421.3

La obtencién y sistematizacion de informacién estadistica e hidrométrica de la agricultura de riego es una
necesidad imprescindible para la planeacion y seguimiento de las politicas hidroagricolas del pais. La
informacion estadistica es el insumo principal para la generacion de indicadores de seguimiento vy
fundamentar la toma de decisiones de la administracion publica, reflejando la capacidad productiva de los
distritos de riego. Por esto es que la Conagua requiere contar con capacidad y oportunidad de respuesta ante
la creciente demanda social de informacion, asi como para sustentar con ello la orientacion estratégica del
sector agua en el pais, manteniendo una politica de mejora y actualizacién de personal, procedimientos y
herramientas computacionales que faciliten la integraciéon nacional de informacion estadistica e hidrométrica
en los distritos de riego.

El IMTA apoya a la Conagua para sistematizar informacién estadistica e hidrométrica de modo recurrente,
asi como para actualizar a su personal en conceptos, metodologias y lineamientos sobre elaboracién de
planes de riego y estadisticas agricolas que faciliten la obtencién y sistematizacién de la informacion agricola
e hidrométrica, para lo cual el desarrollo de talleres presenciales y virtuales son una alternativa viable que
puede facilitar la diseminacion del conocimiento de herramientas informaticas desarrolladas por el IMTA
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usadas en los distritos de riego, como el PLAN-DR y el SISTAG-CNA. En 2014 el IMTA integro la estadistica
agricola e hidrométrica de los distritos de riego y publicd, ademas, los informes estadisticos e hidrométricos
de los distritos de riego del afio agricola 2012-2013.

De igual forma, se valido e integré el informe estadistico del afo agricola 2012-2013, considerando los
lineamientos para la generacion de estadistica determinados por el INEGI, Presidencia de la Republica y la
Comision Nacional del Agua, y se actualizé a 113 técnicos de los distritos de riego en el uso de los paguetes
computacionales desarrolladas por el IMTA (Plan-DR y SISTAG-CNA), aplicando técnicas modernas para
transmitir los métodos y procedimientos a través de una plataforma virtual, complementadas por asesorias
personalizadas a los técnicos de 85 distritos de riego de la Comision.

Resultados principales:

Con los trabajos realizados en el marco del proyecto, se elabor6 un libro de
estadisticas agricolas e hidrométricas de los distritos de riego del pais en forma
impresa y electrénica, que contiene informacion del ultimo ano agricola (2012-
2013), donde se reporta una produccion media de 1.7 t/ha, un indice de
siniestrabilidad del 3% y un volumen distribuido en el aho agricola de 25 611
millones de m3, equivalente a un incremento del 8.1% con respecto al volumen del
afno 2003/04, el mas bajo de los ultimos 28 afos agricolas, y a una lamina
promedio de 101 centimetros por hectarea.

De esta manera, se cuenta con una herramienta de informacion estadistica e
hidrométrica que apoya la instrumentacion de politicas hidroagricolas.

ESTADISTICAS AGRICOLAS
DE LOS DISTRITOS DE RIEGO

Libro de estadisticas agricolas 2012-2013, de los distritos de riego.
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e fortalecimiento de la capacidad institucional para elaboracién
de proyectos de registro de obras en zona de libre

alumbramiento
DP1425.3

El objetivo de la Direccion Local Chihuahua (DLCH) es regular la explotacién, uso o aprovechamiento de las
aguas nacionales, su distribucién y control, asi como la preservacién de su cantidad y calidad para lograr el
desarrollo integral sustentable. Por lo anterior, es de gran importancia atender las actividades sustantivas de
administracion del agua para la atencion de usuarios y dar respuesta a los interesados en términos de la Ley
de Aguas Nacionales, para lo cual se requiere abatir el rezago existente desde la emision de resoluciones. Por
ello resulta necesario que cuente con apoyo para llevar a cabo las actividades sefialadas.

Debido al gran volumen de trabajo para abatir el rezago existente y a que los recursos humanos asignados a
la Conagua resultan insuficientes, se solicitd el apoyo del IMTA para coadyuvar a analizar y determinar la
procedencia o no de las solicitudes de inscripcién, asi como la elaboracién del proyecto de solicitud de
registro de obra en zona de libre alumbramiento.

Se revisaron e integraron 16,452 expedientes derivados de la verificacion y solicitud de registro de
aprovechamientos hidricos en zonas de libre alumbramiento en Chihuahua, que se encontraban fisicamente
en las oficinas de la Direccion Local Chihuahua de la Conagua. Dichos expedientes integraban el rezago
existente y estaban pendientes por concluir.

Para abatir este rezago, se realizaron las siguientes actividades: ordenamiento y revision de los expedientes
fisicos, captura de datos generales en la plataforma del Sistema de Informacion de Administracion del Agua
(SIAA), digitalizacién de documentos y carga en el SIAA, elaboracién de proyectos de no procedencia,
negativa o desechamiento y elaboracién de proyectos de solicitud de registro de obra en zona de libre
alumbramiento ante el Registro Publico de Derechos del Agua (Repda). Se acordd que aquellos tramites que
no contaran con informacién completa de los usuarios o resultado de las verificaciones, quedarian en tramite
por parte de la Subdireccion de Administracién del Agua de la Direccién Local Chihuahua.

Posteriormente, se adjuntaron en la plataforma tecnolégica del SIAA. Los resultados finales se muestran en
la siguiente tabla:

Productos finales
Tipo Cantidad

Solicitudes con falta de informacion de visitas que no se

pueden solicitar su registro al Repda 1573
Tramites enviados al Repda para su registro 7 449
Negativas/no procedencias (oficio y listado de DLCH a Repda) 7 059
Reguerimientos (oficio de DLCH a usuarios) 371
Total 16 452

Resultados principales:

El registro de los aprovechamientos en zonas de libre alumbramiento permite un
mejor control en la administracion de las aguas nacionales, sobretodo bajo la
expectativa de que un uso inadecuado del recurso puede provocar una
sobreexplotacion de acuiferos en el pais. Con esta asesoria, se podra actualizar la
informacion e incorporar al sistema las funcionalidades que consideren los
tramites de las obras de libre alumbramiento de aguas nacionales, para la
Direccion Local Chihuahua.
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Administracion de los expedientes entregados por la Conagua.

Revision y registro de expedientes.

e fortalecimiento de la capacidad institucional para la atencién
de solicitudes de trdmite hasta su inscripcion en el Registro
Publico de Derechos de Agua, calificacién de actas de visita,
inicio de procedimientos administrativos y emisién de

resoluciones administrativas
DP1426.3,DP1427.3, DP1428.3

La demanda de tramites de competencia de administracién del agua en los organismos de cuenca (OC) y
direcciones locales (DL) de la Conagua, ha rebasado la capacidad de respuesta institucional, ocasionando un
importante rezago de mas de treinta mil asuntos pendientes de resolver o titular, los cuales debieron ser
atendidos en algunos casos hace mas de cinco afos.

Dada la problematica anterior, el presente afio se celebré un convenio de colaboracién entre la Conagua vy el
IMTA con el objeto de conjuntar acciones y recursos para abatir el rezago en la materia. El Instituto
establecié metas y mecanismos para el logro de las mismas, asi como una supervisién puntual de resultados
en cada OC y DL. Dado que la problematica de cada OC y DL es diferente, se llevaron a cabo reuniones de
trabajo entre las areas involucradas en el proceso, para establecer acuerdos que permitan una mejor
atencion de los tramites.

En 2014 se obtuvieron los siguientes resultados:
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e Atencion de 23 793 tramites de usuarios de aguas nacionales y sus bienes publicos inherentes, en
el ambito nacional, de OC y DL.

e Atencion de 17 850 solicitudes de inscripcion, mediante el andlisis y determinacion de la
procedencia de las solicitudes de inscripcion, elaboracion del proyecto de inscripcién para
presentarlos a los directores del Registro Piblico de Derechos de Agua vy, una vez firmado por el
registrador, elaborar las respuestas a la autoridad solicitante.

e Revision de 2 914 expedientes, de los cuales se generaron proyectos de acuerdos de apertura de
alegatos, de cierre de instruccion y de ejecucion, inicios de procedimientos administrativos de
sancion y resoluciones a inicios de procedimiento y de visita.

Resultados principales:

La atencion del rezago de tramites ofrece un beneficio social particularmente a
aquellos usuarios que han solicitado a la Conagua la regularizacion de titulos,
autorizaciones para el aprovechamiento de las aguas y permisos de descargas,
entre muchos otros tramites competencia de la administracion del agua. Ademas,
se brinda certeza juridica a los particulares sobre los procedimientos iniciados
para la verificacion del estricto cumplimiento de la Ley de Aguas Nacionales y la
normatividad aplicable.

Verificacion de expedientes de rezago con personal de la Direccion de Administracion del Agua del
Organismo de Cuenca Cuencas Centrales del Norte.

P ST, T
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Capacitacidn del personal de apoyo al IMTA en oficinas de la Direccidén Local Durango, de la
Conagua.

e FEstudio hidroldgico para el pronéstico en rios en cuencas del
Organismo de Cuenca Pacifico Sur
TH1440.3

Se considera que actualmente no mas del 40% de las principales cuencas del pais cuentan con un sistema de
pronostico en algunos de sus rios, el cual, aunque opera de forma continua, en algunas de las cuencas con
mayor riesgo de inundacién no cuentan con un modelo de prondstico operativo que, basado en la
precipitacion registrada y a través de un modelo lluvia-escurrimiento, sea posible estimar la ocurrencia de
crecientes en los rios cercanos o que cruzan las principales ciudades.

El IMTA ha planteado llevar a cabo acciones al respecto, construyendo con un sistema de prondstico
hidrolégico para el Organismo de Cuenca Pacifico Sur; es decir, contar con una herramienta que permita
prever la ocurrencia de crecientes, para el adecuado y oportuno pronéstico de los gastos y los niveles en los
rios, incluyendo el prondstico con tres intervalos a futuro (24, 48 y 72 horas).

Se realizé un estudio hidrolégico que sienta las bases para la implementacion de sistemas de pronéstico en
rios, constituido con base en diversas metodologias para obtener hidrogramas unitarios, transformar lluvia en
escurrimiento, transitar avenidas y obtener intervalos de confianza de los resultados (pronésticos).

Lo anterior tiene como finalidad contar con una herramienta que permita prever la ocurrencia de crecientes
que ocasionen afectaciones a los centros de poblacion, zonas productivas o industriales de diez sitios del
Organismo de Cuenca Pacifico Sur.

Resultados principales:
Desde el punto de vista social, posibilita la toma de decisiones rapidas ante
senales claras y oportunas que se tengan, de eventuales inundaciones que vayan
a presentarse en alguna parte del Organismo; ademas; difundir avisos y tomar
medidas oportunamente contribuye a minimizar las pérdidas humanas y atenuar
los dainos materiales.

e Verificacion de los prondsticos de precipitacién mdxima de la

Coordinacién General del Servicio Meteorolégico Nacional
TH1429.3

En el transcurso de los afios, se han obtenido muiltiples medidas de verificacion para pronésticos
meteoroldgicos y climaticos. Algunos son especificos para un tipo de previsiones (por ejemplo,
probabilisticos), mientras que otros pueden aplicarse a varios elementos de prevision.

Alrededor del mundo, varios sistemas se utilizan para simular la evolucion de las principales variables que
caracterizan el tiempo atmosférico, a partir de grandes volimenes de datos globales observados. Algunos de
estos sistemas son: GFS (Global Forecast System), ECMWF (European Centre for Medium-Range Weather)
y el WRF (Weather and Research Forecast Model).

Por otra parte, el desempefio de todo modelo de pronédstico es susceptible de ser evaluado o calificado a
partir de datos observados, una vez que han transcurrido los dias de la prediccion. En México se cuenta con
diversas redes de observacion, entre las que se encuentran la red de estaciones climatologicas tradicionales,
estaciones meteorolégicas automaticas y estaciones sindpticas meteoroldgicas, todas ellas operadas por el
SMN. Estos datos se pueden tomar como referencia para evaluar el desempefio de cada uno de los modelos
citados anteriormente.
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Como resultados, se entregd un sistema de verificacion de pronésticos de lluvia maxima en funcion de las
recomendaciones de la Organizacion Meteoroldgica Mundial, dicho sistema se encuentra en equipo del
personal del SMN; se capacit6 personal operativo de la Subgerencia de Monitoreo Atmosférico Ambiental en
el manejo del sistema verificacién de prondsticos, asi como en el conocimiento tedrico del mismo, y se
documentaron las metodologias, técnicas y desarrollos informaticos derivados del proyecto, en formato
impreso y digital.

Resultados principales:

El principal impacto es que, con este proyecto, la Coordinacion General del
Servicio Meteorologico Nacional puede contar con un estudio de referencia para
atender las fallas que pudieran tener sus pronosticos.

e Desarrollo de herramientas para la incorporaciéon de
observaciones meteoroldgicas nacionales al esquema de
asimilaciéon de datos del sistema de pronéstico operativo de la

CGSMN, con el modelo WRF
TH1430.3

Con el paso de los afos, los modelos numéricos de la atmdésfera han mejorado convirtiéndose en una de las
herramientas mas utilizadas para la realizacion de pronéstico meteorologico a corto plazo. Con mejores
prondsticos meteorologicos se reduce el impacto negativo de los fenémenos meteorologicos que han
afectado a nuestro pais. En septiembre de 2013, la tormenta tropical Ingrid y el huracan Manuel dejaron a
171 municipios del pais en situacién de desastre natural y a decenas en condiciones de emergencia, lo cual
resalté la importancia de conocer con anticipacion la magnitud de este tipo de eventos.

Desde 2013, el médulo com-GSl funciona operativamente en el Sistema Meteoroldgico Nacional (SMN), en
la corrida operativa del modelo WRF (Weather and Research Forecast Model) en modo deterministico. Ha
demostrado mejoras sustanciales en el pronéstico de precipitacion, donde regularmente los modelos
numéricos tienen mayor incertidumbre. Sin embargo, este modulo de asimilacién de datos se ha utilizado sin
conocer el detalle de su funcionamiento, por lo que es necesario tener dicho conocimiento. Por otra parte, las
corridas operativas del moédulo com-GSl, hasta el momento, sélo consideran las observaciones publicadas en
el servicio FTP del Sistema de Asimilacién de Datos Globales (GDAS), por lo que en este proyecto se
propone incorporar la informacién de las redes de superficie del SMN.

Se hizo un esquema de asimilacion de datos con el mddulo com-GSI versién 3.2, que incorpora
observaciones de la red nacional de superficie (EMAS y ESIMES) y de altura (radiosondeos) en la preparacion
de condiciones iniciales del modelo WRF; se redujo el error en el pronéstico de precipitacion con el modelo
WRF, mediante la incorporacion de observaciones en superficie y altura de la red nacional en el proceso de
asimilacion de datos con el modulo com-GSl, con el cual se mejora el campo de fondo con el que se inicializa
el modelo WRF; se capacito al personal operativo de la Subgerencia de Monitoreo Atmosférico Ambiental de
la CGSMN, en el manejo del sistema de asimilacién de datos, asi como en el conocimiento tedrico del mismo,
y se documentaron las metodologias, técnicas y desarrollos informéaticos derivados del proyecto, en formato
impreso y digital.

Resultados principales:

El prondstico meteorologico con el modelo WRF proporciona informacion valiosa
y oportuna para quienes toman decisiones, ya que permite la alerta ante la
amenaza de un fendmeno meteorolégico extremo, como pueden ser un frente
frio o ciclones tropicales. Dichos eventos tienen un alto impacto en todos los
sectores de la sociedad, tales como salud, comercio y turismo.
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Ejemplo de anomalia de la lluvia acumulada en 24 horas al incorporar asimilacion de datos.

e Desarrollo del nuevo portal web de la Coordinacion General del
Servicio Meteorolégico Nacional
CP1432.3

Una de las principales funciones del Servicio Meteorolégico Nacional (SMN) es difundir boletines y avisos de
las condiciones del tiempo al Sistema Nacional de Proteccion Civil, a las diferentes autoridades de los tres
6rdenes de gobierno, medios de comunicacién y al pablico en general. El portal de internet del SMN ha tenido
en los Ultimos afios un crecimiento en su consulta pasando del afio 2008 con una consulta estimada de 7
200 000 de usuarios a 19 500 000 en el afio 2013, lo que implica tener una herramienta que permita
ofrecer el servicio acorde a las necesidades actuales tanto en su plataforma, administracion, seguridad,
consultas masivas y por medios de diferentes dispositivos méviles e infraestructura.

Se ha desarrollado el portal e instalado en un servidor del SMN para su etapa de pruebas con la nueva
infraestructura de computo instalada en sus oficinas. También, se hicieron los desarrollos tecnologicos para
las estaciones meteoroldgicas automaticas, para el monitoreo y control de las publicaciones de los
diferentes productos del SMN y para las estaciones de radiosondeo.

Resultados principales:

Por un lado, el nuevo diseno del portal permitira estar al dia y al nivel de los
mejores portales de su area en el mundo y, por otro, se han agilizado y fiscalizado
de una manera mas eficiente los procesos de publicacion.
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TRABAJOS EN COLABORACION CON LA COMISION
FEDERAL DE ELECTRICIDAD

e [Estimacion de impactos de viento superficial, humedad relativa,
humedad especifica y presion superficial en un periodo histérico

y bajo escenarios de cambio climdtico en dos periodos futuros
TH1413.3

Debido a la variabilidad y el cambio climatico se requiere contar con informacion cientifica en el &mbito
regional para identificar, disefiar y llevar a cabo acciones de mitigacién y adaptacion ante los posibles
impactos negativos y los relacionados con fendmenos hidrometeorolégicos extremos. Una de las
herramientas fundamentales son los escenarios de cambio climatico regionalizados, que permitan tener una
proyeccion de las condiciones potenciales del clima futuro bajo ciertos escenarios de emisiones de gases de
efecto de invernadero.

Durante 2012 y 2013 el IMTA, CICESE y CCA-UNAM actualizaron los escenarios de cambio climatico,
basados en la informacion de los modelos de circulacion general utilizados en el experimento CMIPS,
sentando asi las bases para realizar la regionalizacion estadistica con el método REA, ensamblando
simulaciones de 15 modelos numéricos globales estimando el grado de fiabilidad de cada modelo. Sin
embargo, para la operaciéon de la infraestructura de la Comisién Federal de Electricidad (CFE), se requeria
incorporar las variables superficiales: humedad relativa y especifica, presion a nivel del mar y viento, por ello.

Durante 2014 se incluyeron estas variables evaluando su desempefio para cinco regiones en México,
evaluando el desempefio de 16 MCG del experimento CMIP5, utilizando la base de datos observados
denominada NARR (North American Regional Reanalysis) con resolucion de 32 km para el periodo de 1979
a 2010 para cinco regiones del pafs.

Dado que no se identificd un modelo que individualmente reprodujera los patrones espaciales y temporales,
se generd un ensamble ponderado con el método REA, utilizando 16 MCG del experimento CMIP5 en las
variables superficiales descritas, obteniendo indices climaticos extremos de temperatura y precipitacion para
el periodo histérico y dos periodos futuros por punto de malla de las regiones de interés de CFE.

Resultados principales:

Es fundamental contar con informacion actualizada de las proyecciones del
posible clima futuro para identificar, disenar, analizar y emprender acciones
encaminadas a disminuir la vulnerabilidad de la poblaciéon e infraestructura
estratégica, asi como buscar la adaptacion al clima actual y su cambio.
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e [studios hidroldgicos y de calidad del agua en el rio Omitldn,
Guerrero
TC1430.3

Estudios hidrolagicos

La Coordinacién de Proyectos Hidroeléctricos (CPH) ha identificado a la subcuenca del rio Omitlan, ubicada
en Guerrero, como una alternativa para contribuir a satisfacer la demanda de energia eléctrica del pais. Dada
la importancia que pudiera tener para el pais un proyecto de estas caracteristicas, la CPH programé el
desarrollo de los estudios que permitan integrar la Evaluacion de Impacto Ambiental, considerando los
requerimientos de la legislacién ambiental.

Para ello fue considerado y convocado el IMTA, al cual se le encomendé realizar una serie de estudios
especificos con relacion al agua subterranea, que permitan integrar la Evaluacién de Impacto Ambiental.

Para cumplir con los objetivos del estudio se llevaron a cabo actividades de gabinete, campo vy laboratorio.
Los trabajos de gabinete incluyeron una revisién y analisis de estudios previos; los trabajos de campo
abarcaron geologfa, geomorfologia, un censo de aprovechamientos subterrdneos y toma de muestras de
agua de dichos aprovechamientos. En laboratorio se realiz6 la caracterizacién geoquimica e isotépica de las
muestras de agua subterrénea.
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Resultados principales:
El estudio permitid integrar la Evaluacion de Impacto Ambiental requerida para
llevar a cabo el Proyecto Hidroeléctrico Omitlan.

Estudios de calidad del agua

En cuanto a hidrologia subterrénea, la geologia del Sistema Ambiental Regional (SAR) se conforma por rocas
del complejo Xolapa, la formacion Chapolapa, Mexcala, Morelos, rocas igneas intrusivas, el grupo Balsas y
depositos aluviales. El agua del acuifero principal, emplazado en las calizas de la formacion Morelos, no es
apta para consumo humano dado que sobrepasa los limites maximos permisibles de sulfato, la recarga del
acuifero es local y de reciente infiltracion. EI caudal base en la época de secas es de aproximadamente 20
m3/s; en los mismos meses el caudal ecolégico es aproximadamente de 11 m3/s y el caudal medio anual es
de 84 m3/s. La calidad del agua, en cuanto a los indicadores de la Conagua, es de aceptable a buena calidad.
Se colectaron especies de peces, langostinos, macroinvertebrados y algas, las cuales no estan enlistadas en
la NOM-059-SEMARNAT-2010.

Resultados principales:

En el aspecto social y econémico, la pesca en la region es de autoconsumo con
posibilidades de incrementarse en la region al cambiar el sistema a un ambiente
léntico y con aprovechamiento de usos multiples, ademas de la generacion de
energia, lo que apoyara el desarrollo de las comunidades locales.
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Sitios de muestreo ubicados en el Sistema Ambiental Regional (SAR).

Ictalurus balsanus.

e Tratamiento quimico integral para incrementar la
concentracién de la silice en el agua y, en consecuencia,
aumentar los ciclos de concentracion en el agua de circulacién
de la torre de enfriamiento de la Unidad 3,  Central

Termoeléctrica Salamanca
TC1446.3

El potencial de incrustacion de la silice disuelta en agua es un factor que puede limitar el aprovechamiento de
una fuente como repuesto para torres de enfriamiento. En los estados de México, Hidalgo, Querétaro,
Aguascalientes, San Luis Potosi, Morelos y Guanajuato muchas fuentes subterrdneas contienen silice
disuelto en concentraciones que dificultan su aprovechamiento para circuitos de enfriamiento. En la Central
Termoeléctrica Salamanca, Guanajuato, las torres de enfriamiento se operan entre 2 y 2.5 ciclos de
concentracion, lo que implica un consumo muy importante de agua. Esto puede ser problematico, ya que
estas entidades federativas se encuentran en zonas de baja disponibilidad de agua.

Con el fin de abatir el consumo de agua en los circuitos de enfriamiento, la CFE decidio llevar a cabo una
prueba de tratamiento quimico integral para el control de silice en la Central Termoeléctrica de Salamanca.

Se realizaron cuatro visitas de verificacion en que se tomaron muestras del agua de repuesto, agua de
retorno y del agua de recirculacion. En los muestreos de 24 horas se obtuvieron muestras puntuales para la
determinacion de: bacterias mesofilicas aerodbicas, coliformes totales y fecales, bacterias sulfato reductoras,
hongos, levaduras y algas microscépicos, parametros de campo (pH, conductividad eléctrica, temperatura).
Los parametros fisicoguimicos evaluados fueron dureza de calcio, dureza total, sulfatos, fosfatos, silice,
solidos totales y solidos suspendidos.

Al analizar los resultados se constatd que los ciclos de concentracion aumentaron hasta alcanzar 3.5, e
incluso hubo un periodo en que se alcanzaron 4.1 ciclos de concentracion, aungue no en forma sostenida. En
funcion del objetivo primario del ahorro de agua, se concluye que la evaluacion del tratamiento quimico
integral es positiva, pudiéndose establecer que aunque ocurriera el ensuciamiento observado al inicio de la
evaluacion, el costo beneficio que se obtiene con la aplicacién del tratamiento de alta silice indica un
considerable atractivo en términos econémicos.

Resultados principales:

Con este proyecto se contribuye a alcanzar la sustentabilidad hidrica de la zona,
debido a que posibilita el ahorro de agua que, a su vez, se integra a la solucién de
la problematica de la disponibilidad de agua para el desarrollo del estado.
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Igualmente, se contribuye a la generacion de soluciones tecnologicas para el
ahorro de agua, asi como al desarrollo y aplicacion de tecnologia novedosa en

sistemas de tratamiento quimico integral para generacion de energia eléctrica en
plantas termoeléctricas.

Reconocimiento de la torre de prueba de la Central Termoeléctrica de Salamanca.
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Generacion, en relacién a consumo de agua, en la Central Termoeléctrica de Salamanca.

e Tratamiento quimico integral basado en iones de plata en la

torre de enfriamiento de la Unidad 2, Central Termoeléctrica
Valle de México
TC1444.3

En los sistemas de enfriamiento de las centrales termoeléctricas de la CFE se pueden presentar distintas
complicaciones para la operacién adecuada del sistema, en general. Estas complicaciones pueden ser
originadas por las caracteristicas del agua usada en los circuitos de enfriamiento. El uso de agua residual
tratada en estos sistemas puede ocasionar problemas, especialmente si el control microbioldgico no es
adecuado, ya que la temperatura, la presencia de micronutrientes y de materia organica biodegradable
remanente favorecen la propagacion de microorganismos tales como protozoarios, bacterias, hongos y
algas. El cloro es una sustancia normalmente utilizada para el control del crecimiento microbiolégico, y
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aunque se ha probado su eficacia, presenta ciertos inconvenientes como el efecto de corrosion que puede
llegar a comprometer la integridad de los equipos.

Debido a ello, lo importante en los programas de desinfeccién en los sistemas de enfriamiento es mantener
el sistema limpio, evitar la colonizacion de los materiales o formacion de biopelicula y minimizar la corrosién.
Por tal motivo, el IMTA colaboré con la CFE para evaluar un tratamiento quimico integral basado en iones de
plata en la torre de enfriamiento de la Unidad 2, de la Central Termoeléctrica Valle de México.

En términos de evaluacién microbioldgica, la prueba con el activo plata no cumplié con el objetivo de
garantizar, durante la totalidad del periodo de dosificacién, un valor dentro de los aceptados con el criterio de
la NOM- 244-SSA1-2008 (Equipos y sustancias germicidas para tratamiento de agua). Asimismo, los
parametros fisicoquimicos tanto en el agua de la torre de referencia como de la torre de prueba
determinados en campo Yy laboratorio, tuvieron comportamiento similar, demostrando mejoria en la calidad
del agua solo en la medida que el activo plata se encontraba en concentraciones adecuadas para la reduccién
del contenido bacterioldgico.

Para que el tratamiento sea efectivo se debe aplicar el desinfectante en continuo, controlando un residual del
activo plata suficiente para impedir el recrecimiento microbiano durante los ciclos de recirculaciéon y que, al
mismo tiempo, permita un control eficiente de corrosion derivada de las caracteristicas del agua de
enfriamiento.

Resultados principales:

El proyecto contribuye al impacto social y econdmico que representa el uso
seguro, en términos bacteriologicos, de agua de enfriamiento, asi como a la
blasqueda de soluciones tecnoldgicas para el reso y ahorro de agua.

Coliformes totales evaluados en CTVM
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Anadlisis de la efectividad en la reduccion bacteriana de coliformes totales en el agua de repuesto y
la de retorno, de la torre de prueba de la Central Termoeléctrica del Valle de México.
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Panel donde fueron instalados los testigos de corrosion, en la torre de prueba de la Central
Termoeléctrica del Valle de México.

e [fvaluaciéon de la efectividad de un programa de tratamiento
quimico integral para incrementar los ciclos de concentracion en
la torre de enfriamiento U-2 de la Central Termoeléctrica

Carbén I, Coahuila
TC1445.3

La Central Termoeléctrica Carbdn Il, ubicada en Nava, Coahuila, tiene una capacidad de generacién de 1 400
MWHB, con cuatro Unidades de 350 MWHB cada una, por lo que es en la actualidad la mayor central
termoeléctrica a base de carbdn de América Latina. El material combustible utilizado es carbdn mineral sub-
bituminoso. El sistema de enfriamiento emplea, para su funcionamiento, agua superficial del rfo Bravo, agua
recuperada de la CFE Rio Escondido y agua de pozos.

El agua utilizada en el proceso es enfriada en torres de enfriamiento del tipo filmico a contraflujo, donde el
agua transita a través de muiltiples laminas perpendiculares para disipar el calor. Este mecanismo presenta
algunas complicaciones, como la aparicion de areas de taponamiento, debido, por un lado, a la formacion del
el llamado “biofilm”, proliferacion de material bioldgico compuesto por algas, bacterias y hongos vy, por otro
lado, la calidad del agua de repuesto que se conforma de 25% de agua de rio Bravo y 75% del agua del
estanque de la CT Rio Escondido es agua salobre de alta dureza, sulfatada y muy corrosiva por las altas
concentraciones de cloruros y sulfatos.

Ademas, las torres de enfriamiento se ven periédicamente afectadas por condiciones ambientales como:
temporales de tolvaneras, cambios de direccion del viento que erosiona las pilas de ceniza y carbén que
afectan la calidad del agua de circulacién, y finalmente, el suministro de agua de repuesto con altos solidos
suspendidos y materia organica. Estas condiciones pueden provocar afectaciones en la eficiencia terminal de
generacion de energia e incremento en el gasto de produccion.

Para resolver esta problematica, la empresa NALCO sugiri¢ implementar en Carbén Il la tecnologia 3D
TRASAR, mediante la cual se busca alcanzar ahorros sustanciales en el consumo de agua, ya que afirma se
pueden alcanzar 6.0 ciclos de concentracion del agua de enfriamiento en comparacién con los 4.8 con los
que actualmente opera esta central. Dicho tratamiento quimico integral fue evaluado por especialistas de
Instituto.
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Con base en las mediciones de la concentracion de calcio en el agua, se determind que se alcanzaron en
promedio hasta 6.1 ciclos de concentracion. Con ello, el consumo especifico de agua de repuesto es 2.14
M3/MWHDb; esto significa que el tratamiento quimico integral permitié un ahorro de agua de 5.7 por ciento.

De acuerdo a los resultados, se concluye que el tratamiento propuesto es funcional, cumpliendo con los
objetivos planteados de acuerdo con criterios de aceptacion de la Comision Federal de Electricidad.

Resultados principales:

El proyecto contribuye al impacto social y econdémico que representa el uso
seguro, en términos bacteriologicos, de agua de enfriamiento, asi como a la
busqueda de soluciones tecnologicas para el retiso y ahorro de agua.

e Dictamen de factibilidad ambiental del proyecto hidroeléctrico
Las Cruces, Nayarit
TC1455.3

Conforme a la fraccion Il del articulo 34 de la Ley Federal de Presupuesto y Responsabilidad Hacendaria
(Ultima Reforma DOF 11-08-2014) para la programacién de los recursos destinados a programas y
proyectos de inversion, se establece que las dependencias y entidades deben observar el procedimiento,
sujetandose a lo sefialado en el Reglamento, presentando a la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico la
evaluacién costo beneficio de los programas y proyectos de inversion a su cargo, misma que debera estar
dictaminada por un experto independiente,

El IMTA, como Centro Publico de Investigaciéon, ha acreditado probada experiencia en la elaboracion o
revision de proyectos de obra publica, integré el Dictamen de Factibilidad Ambiental del Proyecto
Hidroeléctrico Las Cruces ubicado, en el estado de Nayarit.

Después de revisar el contenido de los documentos técnico-normativos del proyecto, como son sus
manifestaciones y resolutivos favorables de Impacto Ambiental y Estudios Técnicos Justificativos, y el
alcance de su gestién y cumplimiento con la normatividad ambiental de distintas instancias de gobierno;
ademas del cumplimiento con los ordenamientos ecoldgicos, de planeacion y de uso del suelo, asi como la
consideracion por parte de la CFE como promotora de equipos, sistemas y procedimientos para evitar,
mitigar y/o compensar los impactos ambientales, a fin de cumplir con los requerimientos de las leyes
aplicables en aspectos ambientales dentro de un Plan de Manejo Ambiental con distintos programas
especificos e indicadores de seguimiento y cumplimiento, el IMTA determind la factibilidad ambiental del
proyecto.

Resultados principales:

El proyecto ha obtenido los resolutivos favorables de la Manifestacion de Impacto
Ambiental y de la Manifestacion de Impacto Ambiental Regional del proyecto
hidroeléctrico Las Cruces para las superficies que ocuparan las obras y
actividades permanentes, temporales y de amortiguamiento, incluyendo las
observaciones del procedimiento de consulta publica con instituciones publicas,
académicas y poblacion involucrada. Ambos resolutivos senalan los términos y
condicionantes a que debe ajustarse la CFE y que se reflejaran en los términos y
bases para la contratacion de las obras mediante el Plan de Manejo.

La CFE, por su experiencia en otros proyectos de este tipo y contando con
personal capacitado y estructuras organizacionales probadas de gestion, ha ido
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incorporando cada vez mayor cantidad de estudios cientificos y tecnologias de
monitoreo y proteccion ambiental.

Proyecto en el rio San Pedro, Nayarit.
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Elementos para la emisién del dictamen.

Ejemplos de aspectos ambientales y buenas practicas

Aspecto ambiental Buenas practicas
Técnicas, tipos y volimenes para la realizacién de Manual y semitecnificada dependiendo de la
desmonte, despalme y remocion de material. vulnerabilidad del terreno y las especies.

Programa de Rescate y Reubicacion de Flora y Fauna Por apertura de superficies, evitando quema o
que deberé instrumentarse previamente a las incendios y prohibiendo la caza, captura,
actividades de despalme, desmonte y/o remocion. comercializacion o sacrificio de fauna.

Programa de proteccidn para especies consideradas en | Programa de Rescate y Reubicacion de Fauna.
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categorias de proteccion, segin NOM 059. Proteccion de zonas de anidacion.

Identificacion de zonas de mayor densidad de
especies protegidas.

Estudios de poblaciones y habitos de especies si

se requiere.

Medidas de proteccion y conservacion de suelos. Control de la erosion, terraceo, sitios
provisionales de depdsito, retiro de materiales.

Practicas de revegetacion. Promoviendo la sucesion mediante el manejo de
semillas, plantulas y sustratos.

Estabilizacion de carcavas. Cabeceo, presas de morillos y gaviones.

Manejo y disposicion de residuos. Programa de manejo integral. Clasificacion de

los residuos de manejo especial, reutilizacién y
retiro periodico.

TRABAJOS EN COLABORACION CON ENTIDADES Y
MUNICIPIOS

Chiapas

e f[studio y diagnodstico de 158 plantas de tratamiento de aguas

residuales en el estado de Chiapas
TC1429.3

Con el objetivo de mejorar la cobertura de tratamiento de aguas residuales en cantidad y calidad en Chiapas,
la Secretarfa de Infraestructura (Sinfra) de ese estado y el Organismo de Cuenca Frontera Sur de la Conagua,
con sede en Tuxtla Gutiérrez, han planteado una serie de trabajos conducentes a mejorar estos sistemas de
tratamiento mediante dictdmenes técnicos de 158 plantas de tratamiento de aguas residuales (PTAR), que
incluyan la viabilidad de rehabilitacién o inhabilitacion de éstas por su ubicacién, croquis de las instalaciones,
diagrama de flujo de los procesos, evaluacion diagndstica y definicion de estructuras complementarias.

Se realizaron visitas a las instalaciones para llevar a cabo los diagnésticos y dictdmenes de las plantas. El
panorama general es el siguiente: aproximadamente el 80% estan fuera de operacion, las causas principales
son falta de liquidez para operar los sistemas, carencia de personal capacitado y poca o nula aceptacion por
parte de la poblacion usuaria. Otras causas son que el alcantarillado sanitario, si existe, no llega a la planta y
obras inconclusas.

En las instalaciones en que es viable llevar a cabo la rehabilitacién o reactivacion, se sefialan las actividades
requeridas. De forma general, se puede decir que en todas las plantas con caudales menores a 10 L/s el
pretratamiento fue mal disefiado ya que sélo cuentan con un par de rejillas de apertura fina, lo que provoca
gran acumulacion de desechos solidos en un Unico punto, y los desarenadores no tienen una camara o
deposito para contener la arena.

Asimismo, se visitaron ocho plantas que cuentan con variantes del proceso de lodos activados prefabricado,
que si bien el proceso tendria la posibilidad de funcionar, el consumo energético y la falta de personal
calificado han causado que los sistemas estén en desuso. Como la mayoria de estas instalaciones se
encuentran dentro al interior de la localidad, provocan molestias a los vecinos por malos olores.

Resultados principales:
Es indispensable efectuar una labor social para lograr la aceptacion de la planta
por parte de la comunidad. En aquellos casos en que las plantas son susceptibles
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de ser rehabilitadas con una inversion menor, se requiere contratar personal
capacitado para operar y mantener el sistema, ademas de tener una partida
presupuestal para cubrir los gastos asociados con el funcionamiento de la planta.

Desarenador.

Sistema de lodos activados prefabricados.

Coahuila

e Red de monitoreo automdtica de niveles piezométricos del

acuifero de Cuatrociénegas
TH1405.1

Como resultado del estudio hidrogeologico de los acuiferos Cuatrociénegas-El Hundido, realizado por el
IMTA en 2004, se recomendd instrumentar el acuifero para determinar con mayor precision las variables
involucradas en el célculo del balance hidrologico y la disponibilidad del agua subterranea. En 2007, el
Instituto efectud la instrumentacion de la porcion poniente del acuifero vy, con la finalidad de tener
instrumentada toda la cuenca, se propuso en 2014 llevar a cabo la instrumentacion en la porcién oriente.

Resultados principales:
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La construccion de la red de monitoreo, asi como la adquisicion y puesta en
operacion de los registradores de nivel automaticos, permitira realizar un
monitoreo de los niveles piezométricos y, con ellos, analizar la respuesta del
acuifero ante diversos eventos naturales o artificiales, que ayudaran en la toma
de decisiones a los administradores del agua.
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Durango
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e [studio de factibilidad para el aprovechamiento de aguas de
laboreo de la mina La Platosa, para el abastecimiento de agua
potable a los municipios de Tlahualilo, Mapimi y Gémez Palacio,

Durango
TH1454.3

El IMTA realiz6 pruebas piloto para potabilizar el agua de laboreo de la mina La Platosa, que se propone
pueda abastecer a las localidades de Tlahualilo y Mapimi, Durango, y con esta accion dejar de extraer agua
subterranea, cuya calidad no cumple con la Modificacion del afio 2000 a la NOM-127-SSA1-1994 (NOM-
127). Actualmente el agua se utiliza para riego agricola.

Se realizd una caracterizacion del agua, se midi6 el caudal (0.9 m3/segundo), se analizaron las alternativas
de tratamiento y se efectuaron las pruebas piloto con el tren de tratamiento seleccionado.

La calidad del agua de la mina La Platosa presento valores de turbiedad (180 NTU), arsénico (0.45 mg/L),
dureza total (2 900 mg/L como carbonato de calcio (CaCOs), sulfatos (2 500 mg/L), fluoruros (3 mg/L),
plomo (0.45 mg/L) y sélidos disueltos totales (2 000 mg/L) que no cumplen con la NOM-127.

El tren de tratamiento seleccionado consistié en un proceso de clarificacién convencional, utilizando como
coagulante cloruro férrico (FeCls), acoplado a un sistema de membranas de nanofiltracién (65% de
recuperacion). El agua tratada de las pruebas piloto cumplié con los limites permisibles que establece la
NOM-127.

Resultados principales:

Con el tren de tratamiento propuesto es posible potabilizar el agua de laboreo de
la mina La Platosa, para el abastecimiento de las localidades de Tlahualilo y
Mapimi, y asi dejar de extraer un volumen equivalente del acuifero,
contribuyendo a la recuperacion del mismo.

Pruebas piloto en sitio.
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Muestreo y caracterizacion del agua de laboreo.

Guerrero

e Impacto en la red de drenaje natural del proyecto ejecutivo del

camino escénica alterna Acapulco
TH1423.3

La Comisién de Infraestructura Carretera y Aeroportuaria del Estado de Guerrero solicitdé al IMTA el
desarrollo de este proyecto, a raiz de los eventos hidrometeoroldgicos sucedidos en septiembre de 2013
que ocasionaron dafos en la zona Diamante de Acapulco.

Se ha construido un modelo bidimensional para la simulacion hidraulica de la cuenca baja del rio La Sabana,
con objeto de representar la inundacién y plantear escenarios ante la construcciéon de la carretera escénica
alterna.

Hasta ahora, se tiene un modelo calibrado y se han simulado escenarios que permitiran emitir
recomendaciones para disminuir el impacto en los escurrimientos que ocasionan dafios en la zona en estudio.

Resultados principales:

El modelo de simulacion aporta informacion a los tomadores de decisiones sobre
los impactos social, ambiental y econdmico en la zona de interés, ante la
construccion de la mencionada carretera.
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Jalisco

e Actualizacion del estudio geohidrolégico del acuifero Tomatldn
(1424)
TH1447.3

La Comision Estatal del Agua de Jalisco solicité al IMTA un estudio para actualizar el balance y la
disponibilidad del agua subterréanea del acuifero Tomatlan (1424), con la finalidad de incluir en el
analisis un area no caracterizada del acuifero y, en su caso, modificar el mencionado balance y
disponibilidad del agua subterranea.

Hasta la fecha, se hace una revision de los estudios previos de la zona y una definicion de las
unidades hidroestratigraficas de la regioén. Se continuara este proyecto con el censo de
aprovechamientos, exploracién geofisica y pruebas de bombeo. Finalmente, se hara una
integracion hidrogeoldgica para determinar el balance de aguas subterraneas y se procedera a
hacer el calculo de la disponibilidad.

Se definieron las unidades hidroestratigraficas en la regién, determinandose un medio fracturado
y un medio granular. En el medio fracturado se presentan aprovechamientos de poco caudal,
mientras que en la unidad de medio granular se encuentran los pozos con mejores gastos.

En lo que respecta al censo de pozos, se encontré que no existe correspondencia en coordenadas
en la lista publicada por la OINAGUA vy el censo realizado en el afio 2010. En este estudio, se
procederd a verificar en campo la localizacién y datos técnicos de cada aprovechamiento.

Resultados principales:
El principal impacto social es la prevencion de la sobreexplotacion del agua
subterranea en la region, que puede ocasionar la intrusion de agua marina.
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En cuanto a los aspectos econdmicos, la actualizacion servira como una
herramienta de gestion ante los nuevos desarrollos turisticos que se planean
desarrollar en la zona.

e Control de cargas de nutrientes en el drea de influencia del
proyecto de la presa y sistema de bombeo Purgatorio-

Arcediano
TH1330.3

Con el objetivo de abastecer de agua a la Zona Conurbada de Guadalajara (ZCG) en el corto
plazo, la Comisién Nacional del Agua y la Comisién Estatal del Agua de Jalisco contempla el
aprovechamiento del rio Verde, afluente del rio Santiago, a través de la presa y sistema de
bombeo Purgatorio, que se alimentaria en parte por los excedentes de las presas El Zapotillo y El
Salto. Dado que la presa Purgatorio fungird como fuente de abastecimiento de agua, es
imprescindible garantizar la calidad del agua en la presa. Uno de los principales problemas de
contaminacién en embalses y lagos es el enriquecimiento progresivo de nutrientes o
eutroficacion.

Se determinaron las emisiones de nutrientes por fuentes puntuales y difusas en la cuenca
hidrolégica del rio Verde y se estimaron las cargas de nutrientes que llegaran a la presa Purgatorio,
de 3 950 t/afio de nitrogeno y 368 t/afio de fésforo, bajo las condiciones actuales. Se prevé una
reduccion de estas cargas al entrar en operacion la presa El Zapotillo.

De la evaluacion de factibilidad y costos de escenarios de reduccién de nutrientes y sus
combinaciones, asi como considerando la operacion de la presa El Zapotillo, se encontré que la
combinacién de las acciones 1 (75% de reducciéon de nutrientes en aguas residuales en toda la
cuenca del rio Verde, mediante tratamiento de aguas residuales en localidades con poblacion >
2,500 habitantes y en agua colectada actualmente en localidades con poblacién < 2,500
habitantes ) y 3 (reduccién del 24% de la emision de nutrientes por actividad pecuaria, mediante
recoleccién y relso agricola de excretas provenientes de la ganaderia en la parte de la cuenca del
rio Verde que corresponde a Jalisco), resulta ser la mas favorable econémicamente y, al mismo
tiempo, no se excederia la carga maxima permisible para fésforo en la presa Purgatorio.

De las diferentes técnicas para control de la carga interna de fésforo en la presa Purgatorio, se
encontré que la técnica de adsorcion de fésforo en la columna de agua e inmovilizacién en
sedimento con el adsorbente Phoslock, es la mas adecuada para su control, una vez que se haya
controlado la carga externa.

Resultados principales:

Con los resultados obtenidos, desde el punto de vista de la cuenca, se aporta
informacion a los tomadores de decisiones del impacto social, ambiental y
economico en la zona de interés, ante la construccion de la presa Purgatorio.

Michoacan

e [Estudio de sectorizacion de la red de distribucion de agua

potable de Morelia
HC1356.3
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El Organismo Operador de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento de Morelia (OOAPAS) cuenta con
225 303 usuarios a quienes abastece de agua potable. Debido a la disponibilidad del recurso y a la falta de
infraestructura, el 31.4% de estos usuarios recibe agua 1.4 dias a la semana y solo el 38.4% cuenta con
servicio continuo. Ciertos sectores de la ciudad Unicamente tienen una dotacion de 75 L/h/d y, en el mejor
de los casos, como es la zona centro de la ciudad, recibe una dotacién de agua de hasta 241 L/h/d.

El OOAPAS inicié trabajos de sectorizacion de la red y construye el acuaférico, pero es necesaria la
planificacién de estas estructuras, apoyada en un modelo de simulacion y en un diagndstico de la red de
distribucion. Por lo anterior, el OOAPAS solicité al IMTA este proyecto.

Actualmente, se trabaja de manera paralela en la elaboracién del diagnodstico de la red de agua potable y en
la construccién y ajuste del modelo de simulacién. En cuanto al diagndstico, se identificaron las zonas de la
ciudad que carecen de infraestructura hidraulica, ya que de los 1 702 km de red de distribucion solo 5.6% de
la red tiene un diametro igual o mayor a 10 pulgadas. Las zonas de tandeo con un servicio de agua menor de
4.2 dias a la semana representa el 52.2% de los usuarios. El 30.5% de los cerca de 140 000 medidores
domiciliarios han rebasado su vida Util, por lo que es necesaria su sustitucion. Se han identificado 22 distritos
hidrométricos con problemas de fugas en tomas domiciliarias y 61 colonias con problemas de fugas en red
de distribucion.

El modelo de simulacion cuenta con toda la infraestructura hidraulica y se conté con mediciones de campo
para su calibracién. Esta herramienta permitira dimensionar nueva infraestructura y revisar la sectorizacién
actual de la red; asimismo, es posible actualizar el catastro de la red de forma eficaz, ya que cuenta con un
SIG integrado.

Resultados principales:

Con las propuestas de nueva infraestructura y la revision de la sectorizacion
actual de la red, se pretende mejorar la distribucion de agua en la ciudad,
logrando un mejor abasto de agua en los sectores mas desfavorecidos, donde
habitan 62 000 usuarios.

Manantial La Mintzita, principal fuente de abasto de agua en Morelia.
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Zonas de tandeo en Morelia.

Simulacion para caudal minimo realizada con el modelo de la red de distribucién de Morelia, en la
plataforma Infoworks WS.

Querétaro

e Programa de Manejo Integral de las Aguas Nacionales en el
Estado de Querétaro (19 etapa)
TH1415.3

El estado de Querétaro logré obtener del gobierno de México reservas de aguas nacionales para los
préximos cien afos. La condicion ha sido que presentara como iba a manejar estas aguas al 2021, al 2060y
al 2080 para dotar a sus habitantes, abastecer al sector productivo y, al mismo tiempo, cuidar la calidad del
recurso y recuperar sus acuiferos sobreexplotados.

Para el desarrollo del proyecto, solicitado por la Comision Estatal de Aguas de Querétaro, se conformd un
equipo de especialistas del IMTA con grados de doctorado y maestria en disciplinas relacionadas con el uso
del agua en ciudades y en el dmbito rural, de calidad y tratamiento de agua, de salud ambiental, de
infraestructura hidraulica, y programacion y financiamiento de inversiones en el agua.

Por lo novedoso del estudio, varios han sido los resultados importantes; entre ellos:
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e Se integr6 un primer Programa de Manejo Integral de las Aguas Nacionales en el Estado de
Querétaro (Promianeq) con informacion actualizada, estudios, andlisis de escenarios vy
jerarquizaciones.

e la poblacion actual de Querétaro se multiplicard 2.5 veces en cien afios. Esto implica construir
infraestructura nueva que representa 1.5 veces la existente, ademas de rehabilitar y dar
mantenimiento a ésta, para lograr su operacion eficiente.

e En 65 afios, en Querétaro se deberan construir tres acueductos que representan el doble y el triple
de la capacidad del Acueducto Il que requirié una inversién de $3,200 millones de pesos, cuatro
aflos para construirse y uno para entrar en operacion.

e El primero de los nuevos acueductos se debe construir y entrar en operacion en 2021 por mandato
del decreto de las reservas. Esto implica que se debe iniciar de inmediato su disefio, licitacion e
ingenieria financiera.

e Larecuperacién plena de los acuiferos se lograra en un lapso de cincuenta a cien afios; no es a corto
plazo.

e Se requerird una inversién de $282,000 millones entre el 2015 y el 2115 (a precios de 2014). El
52% de esta inversion se destinard para operacion y mantenimiento, no en inversion para obra
nueva. Esto representa sin duda, un nuevo paradigma.

e Mas del 90% del costo se aplicard en agua potable, alcantarillado y saneamiento en el estado.

Se necesita profundizar y afinar el Promianeq con estudios y modelos a detalle que se desarrollaran
en un lapso de dos afios con una inversion aproximada de S$30 millones. El relevo de la
administraciéon publica estatal de Querétaro, en 2015, dificulta la gestién para contratar dichos
estudios.

Resultados principales:

Se trata de la primera parte de un proyecto de muy largo plazo que daria
seguridad, confianza, una mejor calidad de vida y desarrollo a la poblacion de
Querétaro. Las aportaciones técnicas han surgido de un proceso multidisciplinario
y colegiado de diferentes instituciones con diferentes responsabilidades y un
objetivo comun: la cobertura universal en el estado de Querétaro a través de una
gestion integral del recurso hidrico, ademas de la atencion a los aspectos
ambientales de conservacion y recuperacion de su entorno.

Su éxito depende de tres factores: aplicacion, continuidad y precision en los
lineamientos y acciones que propone el programa. Este es un estudio sin
precedente en México. La metodologia y los principios empleados serviran de
base para que otros estados tomen la decision de iniciar una planificacion realista
y de largo plazo de sus recursos hidricos.

114



PROGRAMA DE MANEJO INTEGRAL
DE LAS AGUAS NACIONALES
EN EL ESTADO DE QUERETARO

PROMIANEQ, PRIMERA ETAPA.

Portada del Promianeq.

Vista panoramica del acueducto.
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e Programa de Manejo Integral de las Aguas Nacionales en el
Estado de Querétaro (1% etapa: Componente de reuso del agua
tratada para agricultura)

RD 1417.3

El gobierno de Querétaro, a través de la Comision Estatal de Aguas (CEAQ), inicid el proceso para declarar
como zona de reserva las cuencas de los rios Moctezuma 1, Extéraz y Santa Maria 3, con la finalidad de
garantizar volimenes de agua dirigidos a satisfacer la demanda futura de la poblacion. Como resultado, el 2
de julio de 2009 se publicé en el Diario Oficial de la Federacién el decreto de reserva de los 395 hm? anuales
solicitados, requiriéndose para ello contar con un Programa de Manejo Integral de las Aguas Nacionales para
el estado que contemplara, entre otros elementos: estrategias y acciones para el saneamiento de las
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descargas de aguas residuales de las poblaciones urbanas y rurales, asi como su reaprovechamiento en
funcién del uso de los cuerpos receptores cuando no sea posible su redso directo, y, dentro de éstas, el relso
del agua tratada para agricultura, como componente para lograr el equilibrio hidrologico de los acuiferos en
el estado.

Se realiz6 un diagnéstico general de la calidad del agua de riego y el potencial de aprovechamiento de las
aguas residuales tratadas (ART) para su redso en riego agricola, la caracterizacion de la agricultura en
Querétaro y su correlacion con el potencial de aprovechamiento de las ART tipo municipal, y se ha elaborado
una propuesta de planeacién para el aprovechamiento de las aguas residuales municipales tratadas, para su
reUso en la agricultura del Distrito de Riego 023, San Juan del Rio, Querétaro.

Se integro, editd e imprimi6 el informe de resultados que servira como documento de consulta y apoyara la
toma de decisiones de los planeadores.

Principales resultados:

Generar informacion actualizada para la toma de decisiones y planeacion en la
integracion de las aguas residuales de las plantas de tratamiento municipales, en
el riego agricola del area de influencia del Distrito de Riego 023.

El documento contiene la justificaciéon técnica para elaborar la estrategia de
intercambio de aguas residuales tratadas por agua de primer uso, lo que
contribuira a aumentar el volumen disponible para el abasto humano en
Querétaro. También contiene la metodologia y recomendaciones para el retso del
agua residual tratada que cumple con la NOM-001-SEMARNAT-96 en cultivos
forrajeros y de granos basicos principalmente, aprovechando un recurso hidrico
disponible que mediante el tratamiento mejora su calidad y conserva valor
nutrimental para los cultivos. Con ello hay mejores rendimientos productivos que
se traducen en mayores ingresos para los productores.

f/_’
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e Programa de Manejo Integral de las Aguas Nacionales en el
Estado de Querétaro (1% etapa: Componente de aguas

residuales)
TC1421.3

En este Programa, en cuanto a tratamiento de aguas residuales, se trabaja en la definicion de estrategias y
acciones para el saneamiento de las descargas de aguas residuales de las poblaciones y su
reaprovechamiento.

Se realiz6 una evaluacion de la capacidad de saneamiento en el estado, encontrandose que la infraestructura
instalada de tratamiento de aguas residuales es de 2 475 L/s, pero solo se tratan 1 715, de los cuales 1
563 cumplen con la NOM-001-SEMARNAT-1996 y 1 148 con la NOM-003-SEMARNAT-1997, pero sélo
se redisan 617 L/s. El mayor nimero de PTAR instaladas se encuentran en el municipio de Querétaro (37),
para una capacidad de disefio de 1 523 L/s y un caudal tratado de 1 160 L/s. El mayor volumen se trata con
sistemas de lodos activados (1 881 L/s), con un costo de operacion de $2.00 m3. Para lograr una
cobertura de saneamiento del 100% al afio 2115, se tienen que instalar 123 PTAR nuevas con una
capacidad de 4 487 L/s, lo que representa una inversion de casi $3 000 millones de pesos.
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Principales resultados:
Que el estado de Querétaro tenga un programa de manejo del agua para planear

Su correcto uso.
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e Programa de Manejo Integral de las Aguas Nacionales en el
Estado de Querétaro (1° etapa: Componente de impacto

ambiental)
TC 1407.3

En este Programa, con respecto a impacto ambiental, el rio Santa Maria 3 (estacién hidrométrica
Tansabaca) resulto sin alteraciones hidrolégicas conforme a la NMX-AA-159-SCFI-2012 y con calidad del
agua y ecosistemas acuatico-ripario aceptables, a ser conservados bajo el Objetivo Ambiental A. Se
recomendd aplicar métodos e indicadores hidrobiologicos y holisticos para los distintos plazos de
aprovechamiento que consideren componentes del régimen, de ecosistemas y habitat donde apliquen. Se
sefialaron estrategias de recuperacién de agua en rios sobreconcesionados como el San Juan. Todo ello
integrado en un Programa de Recuperacion de Agua y Caudales Ecoldgicos (PRACE).

En relacién con la calidad del agua, se sefial6 al rio San Juan con la mayor carga contaminante, estimada en
17 396 kg/d, que sobrepasa la capacidad de dilucién y asimilacién. Los parametros criticos del Extéraz
fueron: arsénico y mercurio, y del Moctezuma: demanda bioquimica de oxigeno, demanda quimica de
oxigeno y solidos suspendidos totales. Se establecieron metas de monitoreo fisicoquimico y biolégicos, con
mas de 24 parametros e indicadores dentro del Programa.

Principales resultados:

La disponibilidad de agua para el desarrollo del estado permitira alcanzar la
sustentabilidad hidrica en el corto, mediano y largo plazos, cubriendo las
demandas de agua, mejorando la eficiencia de sistemas y saneamiento a fin de
lograr el equilibrio de acuiferos y el financiamiento de los costos del agua.

Se podra establecer el balance hidrico entre agua superficial-agua subterranea de
las cuencas del estado y acuiferos del Valle de Querétaro, San Juan del Rio,
Amazcala, Huimilpan y Buenavista, con indicadores estacionales para la toma de
decisiones, asi como desarrollar estudios y proyectos que aseguren un plan de
abastecimiento para los distintos plazos que permitan lograr el mayor
aprovechamiento y la conservacion ambiental, a través de las estrategias de
caudal ecologicos y mejoramiento de la calidad del agua.

Clasificacion de las cuencas del estado de Querétaro por Objetivo Ambiental.
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Regionalizacion y estaciones de la Red de Monitoreo de Calidad del Agua.

Tabasco

e Riesgos sanitarios asociados con inundaciones en la
infraestructura hidrdulica en el municipio de Centro del estado

de Tabasco
TC1440.3

En Tabasco, la planicie de la cuenca que forman los rios Grijalva, Usumacinta y sus afluentes tiene una
pendiente muy pequefia. Ao con afo, sufre de inundaciones que hacen indispensable contar con
infraestructura para el eficiente desalojo de agua, lo que brinda mayor seguridad a la poblacién y previene la
emergencia de enfermedades infecciosas y la dispersion de contaminantes industriales o ambientales con la
consecuente contaminacion del agua, suelo y alimentos.

Se llevé a cabo un estudio basado en dos lineas de accién: a) andlisis histérico de estadisticas disponibles,
sobre inundaciones y morbi-mortalidad debida a padecimientos potencialmente asociados con el fenémeno,
y b) identificacion del peligro de exposicidn microorganismos patégenos y oportunistas que tienen potencial
para dar lugar a brotes de infecciones gastrointestinales.

En la ciudad de Villahermosa, fue evidente que la infraestructura es insuficiente para desalojar los volimenes
de agua que se generan durante las lluvias locales o las escorrentias de la subcuenca alta y media de la
cuenca del rio Grijalva. El hecho de que el drenaje pluvial y municipal se mezclen, constituye un riesgo
sanitario para la poblacion, expuesta a la unién de aguas residuales y pluviales durante los eventos de
inundacion.

Los datos de monitoreo de treinta carcamos indicaron dispersién de microorganismos fecales; por tanto,
existe potencial de hidrotransmision de bacterias y parasitos enteropatégenos en la poblacion afectada por
las inundaciones. Entre las bacterias destacan: Salmonella, Vibrio cholerae No-01, Escherichia coli y
Aeromonas hydrophila, asi como de otras especies de oportunistas; Ascaris fue el helminto mas
frecuentemente identificado.

Del andlisis estadistico de datos de morbi-mortalidad, se concluye que, con respecto a Baja California
(entidad con muy baja precipitaciéon), en Tabasco son mayores los riesgos de padecer infecciones
intestinales por otros organismos y las mal definidas (1.62) infecciones intestinales debidas a protozoarios
(28.02), escabiosis (5.86) y leptospirosis (29.69).

Resultados principales:

La informacion generada constituye un soporte técnico para la toma de
decisiones y priorizacion de medidas de prevencion ante eventos de inundacion.
La inversion para mantenimiento correctivo y preventivo en la infraestructura de
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desalojo de aguas residuales y pluviales, evitara la exposicion de la poblacién a
microorganismos patogenos y oportunistas de origen fecal, asi como a Leptospira
y ectoparasitos.

Muestreo en cdrcamos.

Quintana Roo

e [Estudio geohidroldgico y de escorrentia para la prevencion de
inundaciones en las zonas aledafas a la laguna del Manati, en
Cancun
TH1435.3

El municipio de Benito Juarez (Cancln) cuenta con 296 colonias 'y 661 176 habitantes. De acuerdo con La
Comisién de Agua Potable de Alcantarillado de Quintana Roo (CAPA), son cinco colonias las que sufren afio
con afio los estragos de los encharcamientos e inundaciones. Esta Comision ha llevado a cabo medidas
estructurales para mitigar los dafos, como la colocacién de pozos de absorcién en las diferentes colonias,
ademas de hacer obras de desalojo de agua (carcamos de rebombeo), siendo una solucién para lluvias de
baja intensidad.

El desalojo de las aguas pluviales por medios artificiales se tiene solo en algunas colonias (drenaje pluvial),
pero algunos sistemas se encuentran conectados al drenaje sanitario. Dado lo anterior, cuando el drenaje
pluvial llega a su maxima capacidad se presenta un estancamiento del drenaje sanitario, afectando a los
sistemas de las viviendas que descargan.
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Por lo anterior, es necesario realizar un estudio integral del lugar para poder mitigar las inundaciones
producidas en las cinco colonias y conocer la influencia de la laguna Manati, ademés proponer soluciones no
estructurales para mitigar los efectos.

Como resultado, se tiene un informe con el andlisis geohidrologico de las zonas aledanas a la laguna del
Manati, asi como la perforacién de 11 pozos que, junto con los pozos pluviales (18) existentes en la zona,
conforman la red de monitoreo que define la profundidad al nivel estatico, elevacion del nivel estatico y
direccion del flujo subterraneo.

Resultados principales:

El analisis geohidrologico forma parte del estudio integral de la zona de estudio
que propondra acciones para mitigar las inundaciones producidas en las cinco
colonias, ademas de conocer la influencia de la laguna del Manati, con cuyos
resultados se han propuesto soluciones no estructurales para mitigar los efectos.

Red de pozos de observacion (perforados y existentes).

e Impacto de las actividades humanas en la calidad del agua del
rio Hondo
TC1420.6

México y Belice han asumido como prioridad la necesidad de promover un desarrollo que preserve el
ambiente y aproveche racionalmente los recursos naturales. La politica ambiental puede promover el
crecimiento econémico si éste se respalda en la estrategia de desarrollo que busca el equilibrio nacional y
regional, entre los objetivos econdmicos, sociales y ambientales, de forma tal que se logren contener los
procesos de deterioro.

El objetivo de este proyecto radica en efectuar un diagnéstico de la calidad del agua del rio Hondo, con
apoyo en los resultados de cuatro campafias de muestreo y aforo, que sirva de base para modelar la calidad
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del agua en el rio y efectuar la clasificacién del mismo. Lo anterior permitira definir las limites maximos de
descarga, las metas de calidad en el rfo, asi como la capacidad de asimilacién y dilucién y las condiciones
particulares de descarga a corto, mediano y largo plazos, con el fin de definir las acciones de control que
permitan preservar el recurso para las actividades de la zona.

Se recopilé informacién sobre estudios de la zona en el Colegio de la Frontera Sur y en el Instituto
Tecnoldgico de Quintana Roo y se efectuaron dos visitas prospectivas con el propésito de ubicar los sitios de
muestreo de calidad del agua en el rio, afluentes y descargas. Durante los recorridos, se levantoé informacion
de campo con el uso sondas multiparamétricas (temperatura, oxigeno disuelto, pH, conductividad y
salinidad). De igual manera, se realizaron perfiles de conductividad y salinidad para ver la influencia de la cufia
salina con un equipo CTD (temperatura, conductividad y salinidad) y se han geoposicionado y documentado
los sitios mediante imagenes fotogréaficas.

Asimismo, se recopildé informacién de uso de suelo, cuerpos de agua, edafologia, geologia, vias de
comunicacion, hidrografia, climatologia, y se tiene una primera version de la delimitaciéon del area de estudio,
la cual es compartida por tres paises. La contraparte de Belice ha entregado, parcialmente, la informacion
solicitada, y Guatemala facilitd las coberturas de curvas de nivel de la parte alta de la cuenca, ubicada en
este pals. Se efectud un recorrido en la cuenca con personal del IMTA, a fin de identificar los usos de suelo en
la cuenca vy las principales actividades agropecuarias. Ademas, se hizo una visita al ingenio de San Miguel
para solicitar informacion sobre aspectos de produccién de la cafia de azlcar en la cuenca.

Se realizé la primera campafia de monitoreo de calidad del agua, sedimentos y aforo tanto en el rio Hondo
como en la bahia de Chetumal y descargas. El nimero de sitios monitoreados fue de 35.

Resultados principales:

Conocer la calidad del agua de la cuenca del rio Hondo y de sus fuentes de
contaminacion para establecer los parametros que deberan cumplir las descargas
para frenar su deterioro ambiental, establecer la capacidad de dilucion y
asimilacion de contaminantes del rio y las cargas de contaminantes que puede
recibir, asi como las metas de calidad y los plazos para poder alcanzar los limites
permisibles.

Este conocimiento coadyuvara al cumplimiento de la normatividad vigente, lo que
a su vez trae consigo la disminucion de enfermedades de origen hidrico, asi como
su aprovechamiento sustentable por parte de los pobladores.

Al establecer acciones para la reduccion del aporte de contaminantes se
promueve, de manera ordenada, la proteccion de los cuerpos receptores de agua
incrementando potencialmente el uso a los cuales estan destinados, ademas de
reducir los costos de los esfuerzos dedicados al control de la contaminacion en la
region. Esto repercutira en ahorros en el presupuesto asignado.




Muestreo de macroinvertebrados.

Toma de parametros de campo.

Zacatecas

e Pruebas de eficiencia electromecdnica en equipos de bombeo de

pozos agricolas en los acuiferos de Zacatecas
RD1411.3

En México, aproximadamente el 35% del agua utilizada es de origen subterraneo. Con ella se abastece a mas
de dos tercios de la poblacién y a un tercio de la superficie total irrigada de 6.5 millones de hectareas. En
nuestro pafs, 653 acuiferos proveen el 70% del agua a las ciudades para abastecer a casi 75 millones de
habitantes. En Zacatecas, se riega el 21.6% de 186,543 hectareas de riego mediante pozos profundos.

El objetivo del trabajo, desarrollado para Fideicomiso Fondo de Fomento Agropecuario del Estado de
Zacatecas, es determinar la eficiencia electromecanica en equipos de bombeo de pozos agricolas para su
posterior rehabilitacion o modernizacion, y asi dejarlos en condiciones adecuadas para su tecnificacion a nivel
de parcela con sistemas de riego presurizados y disminuir el consumo de energia eléctrica; por lo
consiguiente, disminuir los costos de produccién y elevar la productividad del agua vy la tierra.

Los principales resultados consisten en: se celebrd una reunién de presentacion del proyecto y acuerdos de
trabajo con autoridades de la Direccion Local Zacatecas de la Comisién Nacional del Agua; se capacité a diez
técnicos con formacién de ingenieros civiles y especialista en irrigacion para informar, orientar y apoyar a los
usuarios a inscribirse al programa de modernizacion y tecnificacion de unidades de riego; se hicieron 964
concertaciones con directivos y usuarios de las unidades de riego, con base en las solicitudes proporcionadas
por la Conagua, para realizar las pruebas de eficiencia electromecanica y se calculd la eficiencia
electromecanica de 907 equipos de bombeo, de los cuales 842 (92.83%) son menores del 40% y requieren
rehabilitar o mejorar, y en 65 (7.17%) su eficiencia es mayor del 40 por ciento.
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En cuanto a los datos medios de las pruebas de eficiencia realizadas, los equipos tienen un gasto de 19.78
Ips, una eficiencia electromecanica de 35,62%, un indice de energia de 0.61 kwh/m?, un nivel estatico de
62.12 my dindmico de 88.29 m.

Los municipios que presentan mayor porcentaje de eficiencias electromecanicas son; Calera (5.73%), Loreto
(8.60%), Fresnillo (15.55%), Guadalupe (8.60%), Panfilo Natera (5.62%) y Villa de Cos (13.56%), que
representa el 57.66%; para los restantes 27municipios es del 42.67 por ciento.

También, se elabord la lista de materiales de 820 equipos de bombeo para apoyar el estudio de su
modernizacion y tecnificacion y se llevaron a cabo 45 reuniones donde se informo, orientd y apoyd a los
usuarios a inscribirse al Programa de Modernizacion y Tecnificacién de Unidades de Riego, para determinar la
eficiencia electromecanica de los equipos de bombeo.

Resultados principales:

Durante 2014 se beneficiaron, aproximadamente, 3 628 productores agricolas
mediante

22 6750 hectareas, con un ahorro de energia eléctrica de hasta 20%, ademas de
la preservacion de los acuiferos de Zacatecas, el incremento de la productividad
del agua, la facilidad a los usuarios para proporcionar el servicio de riego y la
capacitacion de técnicos en el ambito local para determinar la eficiencia
electromecanica.

TRABAJOS EN COLABORACION CON ORGANISMOS NO
GUBERNAMENTALES

e Abastecimiento por captacién de la precipitacién pluvial en una
comunidad indigena autogobernada de Michoacdn
TH1429.4
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La comunidad de Cheran se encuentra ubicada en la regién de la meseta purépecha al pie del eje Volcanico y
se caracteriza por ser una region con fuerte presencia de poblacion indigena, ademas de haberse constituido
como municipio auténomo con la capacidad de elegir a su ayuntamiento mediante el sistema de usos y
costumbres.

Derivado del Plan Estratégico para el desarrollo sustentable de Cheran, Michoacéan, elaborado en 2012 con
apoyo del IMTA, surge la necesidad de instalar un Sistema de Captacién de Agua de Lluvia (SCALL) que
permita incrementar la dotacion de agua a bajo costo. Se planteé la instalacion del sistema en el cerro
Kokundicata para formar como area de captacién el crater del cerro, aprovechar la pendiente y asi conducir
el agua por gravedad.

A partir de los estudios de topografia, geotecnia e hidrologia se disefid el SCALL, el cual se integra por una
area de captaciéon de 20 000 m? recubierta con geomembrana de policloruro de vinilo (PVC) que incluye
desarenadores; una hoya de almacenamiento de agua con un volumen de 19 620 m? recubierta en piso y
taludes con geotextil de polipropileno e impermeabilizada con geomembrana de polietileno de alta densidad
(PEAD). La hoya esta techada con una cubierta flotante provista de flotadores, contrapesos y bombas
sumergibles que funcionan por medio de paneles solares, a fin de recuperar el agua que se capte en la tapa
de la hoya y evitar la contaminacion del agua almacenada.

Se instalaron dos Iinea de tuberfa para conducir el agua al tanque de regularizacion de la localidad y de éste
se deriva una toma alterna para alimentar una planta purificadora que producird 1 000 garrafones diarios.

Durante 2015 se dara seguimiento a la operaciéon y mantenimiento del sistema, ademéas de realizar las
acciones complementarias que contribuyan al mejor funcionamiento del mismo.

Resultados principales:

Con la planta purificadora, la comunidad podra contar, ademas de agua con la
calidad requerida por la normatividad para sus 14 245 habitantes, con ingresos
suficientes para cubrir los gastos de operacion y mantenimiento del SCALL, asi
como los gastos de energia eléctrica de los equipos de bombeo. Adicionalmente,
contaran con un fondo para llevar a cabo trabajos de mejora en el sistema de
distribucion de agua potable en la localidad. El agua excedente se distribuira a la
poblacion, disminuyendo asi los costos de bombeo. Este sistema, el mas grande
en México y Latinoameérica, se puede replicar en otras localidades del pais.

Plano de ubicacion del SCALL.
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Hoya de almacenamiento con cubierta de geomembrana, contrapesos y flotadores.

e Sistema de registro de datos climatoldégicos en Morelos
TH1331.4

El cambio climéatico que sufre nuestro planeta trae consigo una diversidad de problemas asociados con el
climay el tiempo meteorolégico que afectan directamente en los sistemas de produccién agroalimentarios, y
el productor carece de la informacion necesaria para la planeacién de las actividades de cultivo y produccién
ganadera.

Las sequias vy las lluvias torrenciales han dejado pérdidas significativas por siniestros en la agricultura y la
ganaderia en Morelos y los recursos nunca seran suficientes para el pago de siniestros. Por ello, es necesario
monitorear las condiciones climéaticas en tiempo real para prevenir siniestros y construir modelos de
prediccion que ayuden a minimizar los riesgos en la agricultura. Para tal fin se utiliza la informacion generada
por las 25 estaciones de la red de estaciones agroclimatolégicas del estado.

En el proyecto, desarrollado para Fundacion Produce Morelos y el Instituto de Investigaciones Forestales,
Agricolas y Pecuarias, se tiene la encomienda de mantener en operacion continua el sistema de registro de
datos climatoldgicos en el estado. Para alcanzar el objetivo, se supervisa y mantienen 25 estaciones
agroclimatolodgicas, una estacion receptora y un equipo de publicacion de datos y estadisticas en el portal
web: http://galileo.imta.mx/FUPROMOR

Durante el afo, se han llevado a cabo las siguientes actividades: operacion del equipo de recepcion de datos
y supervisién de los sistemas informaticos; respaldo de la informacion de 2013 y hasta el 31 de mayo 2014;
supervision, mantenimiento y actualizacion de los sistemas informaticos del portal electronico y del sistema
de administracién de informacién de la red de estaciones; mantenimiento preventivo y correctivos a sensores
y equipo de las 25 estaciones, ademas de la validacion continua de los datos para diagnosticar los sensores
que requieran reemplazo, y pruebas de validacion de datos de los sensores de recambio: 1. Temperatura y
humedad relativa y 2. Humedad de la hoja.

Resultados principales:

La inversion economica en la tecnologia ayuda a obtener informacion mas
confiable para utilizarse en los modelos que generan prondsticos cada dia mas
certeros, los cuales permiten planear cada etapa del proceso de produccion:
siembra, riego, cosechas, trabajos requeridos por los cultivos.

128


http://galileo.imta.mx/FUPROMOR

Red de estaciones agrometeoroldgicas

Liuvia measual

Luv_\‘;ﬂ «&\9 .”!7_7‘-{"

e

Afio: 2014 v Mes: Junio

N - B
G’ inifap ...,
wap

COFUPRO mamotoermar

Reporte mensual
Mayo del 2014

~ [ Restzar Repone |

Temperstura € yumeadnetatva Ve

Media Minima Mixima (% promedio) VW03 peus

)

ion de la red de estaciones agrometeorologica

8 de Tecnologia del Agua

Estadodelared | Exportar datos

Inventario ‘

Estaciones
S Focha tniciat: 2014-0101  [EI8] Fecha Finat: 2014-0601  [E0]

Datos generales

& cavario
o voaron Flonsaee

| Jonacatepec

Red Morelos
" vitia e Ayaia

Vaniables.
P precipi [&] ]
T Pranerevs T Humedod Retobva Ere—
[ semperatura minima _ Celda sotar " Bateria
[ inenev
| Marcar Todos ||| Desmarcar Todos |
.

Sensor prototipo.

129




e Control integral de maleza acudtica en la infraestructura
hidroagricola de los embalses que integran el Sistema Humaya,

del Distrito de Riego 010, Culiacdn-Humaya, Sinaloa
RD1410.3

A fines de 1992, estudios realizados en sesenta distritos de riego (DR) con problemas de maleza acuatica en
México concluyeron que los DR 010 (Culiacan-Humaya-San Lorenzo) y 074 (Mocorito), en Sinaloa, tenian la
infraestructura de riego con la mayor infestacion de lirio acuatico del pafs por unidad de superficie. Se
detectd una infestacion de 2 714.88 ha en las obras de cabeza y en la red mayor, y 796.13 ha en la red de
distribucion. Esta situacion determind que el IMTA iniciara acciones de control de maleza acuatica en dichos
distritos.

Hoy en dia, el repunte del lirio acuatico y las dificultades inherentes en la operacion del Canal Principal
Humaya se deben en buena medida a la falta de seguimiento sistematico y programado del crecimiento del
lirio acuatico, asi como de la poblaciéon de sus agentes de control.

Con este proyecto, desarrollado para el Sistema Humaya Distritos 010 y 074 Mocorito Sociedad de
Responsabilidad Limitada de Interés Publico de Capital Variable, se busca establecer las densidades
adecuadas y distribucion homogénea de los agentes de control Neochetina bruchi y Neochetina eichhorniae
(neoquetinos) en los principales diques del sistema Humaya: Batamote, Arroyo Prieto, Agua Fria, Hilda y
Mariquita.

Se imparti6 el curso tedrico-practico Control bioldgico de maleza acudtica en infraestructura de riego a 36
técnicos, principalmente de la SRL del Humaya, con la participacién, ademas, de personal operativo de la
Conagua y estudiantes de la Universidad Auténoma de Sinaloa, y se produjo un video que registra la
experiencia de control y la capacitacion otorgada.

De igual forma, se hizo un diagnodstico de los embalses del Sistema Humaya, asi como la colecta, empaque,
movilizacion y liberacidon de 262 000 insectos de las especies Neochetina bruchi y N. eichhorniae
(neoquetinos) en puntos clave de dicho sistema.

Se aument¢ la densidad de los agentes de control, de 1.43 insectos/planta a 5.0, en el dique Arroyo Prieto, y
de 1.93 insectos/planta a 3.23, en el dique Mariquita.

Resultados principales:

Incremento en el conocimiento de técnicos y usuarios de la SRL del Humaya en las
bases tedricas y practicas de los mecanismos de control biolégico de maleza
acuatica en infraestructura de riego; aumento en la densidad de agentes
biologicos de control por cada planta de lirio acuatico, lo que estimula y acelera el
proceso de control, y conocimiento de las proporciones de las dos especies de
neoquetinos, asi como de las proporciones de sexo entre cada especie, lo que
permitira establecer estrategias de liberacion y control a futuro.
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Control biolégico de maleza acuatica
en infraestructura de riego Control biolégico de maleza acuatica
en infraestructura de riego

(Apoyo didactico para el capacitando) (Apoyo didactico para el instructor)
M. C. José Angel Aguilar Zepeda M. C. José Angel Aguilar Zepeda

Registro del video.

e Asesoria para la supervisién de la entrega volumétrica a una
seccién de riego de los moédulos de riego -1 Bamoa vy II-2
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Tetameche del Distrito de Riego 063 Guasave, Sinaloa, durante
el ciclo agricola 2013-2014
RD1331.3,RD1332.3

En los Ultimos afios, el norte de Sinaloa se ha visto afectado por una mayor variabilidad climatica con
recurrencia de fendmenos extremos: sequias, heladas tardias y huracanes, los cuales han afectado la
disponibilidad de agua para riego y en consecuencia la productividad de los cultivos. Para generar una mayor
seguridad hidrica, dos asociaciones de usuarios productores agricolas del Distrito de Riego 063 (mddulo I-1
Bamoa y médulo II-2 Tetameche) solicitaron al IMTA realizar un proyecto de asesoria para supervision de la
entrega volumétrica en una seccién piloto en cada uno de los modulos de riego, con objeto de incrementar la
eficiencia del uso de agua, reducir los volimenes perdidos, dar seguimiento al riego en una parcela
demostrativa y documentar el estado de su infraestructura hidraulica. Los costos de ambos proyectos han
sido financiados en su totalidad por ambas asociaciones de usuarios.

Se ha dado asesoria para la supervision de la operacion de la red de distribucién para el seguimiento de los
volumenes entregados, en la supervision del riego parcelario para inducir el ahorro y uso eficiente del agua a
nivel parcelario y se hizo un diagnostico de las estructuras existentes para la entrega volumétrica en una
seccion piloto.

Resultados principales:

Mediante el proyecto se mejorara el servicio de riego al usuario y el conocimiento
y habilidades del capital humano del médulo de riego, y se incrementara el ahorro
del agua, en al menos un 10%, y el indice de recaudaciéon de la cuota de
autosuficiencia del médulo de riego.

Aforo en puntos de control en médulo I-1 Bamoa.
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Capacitacion de personal técnico en mddulos I-1 Bamoa y II-2 Tetameche.

e [studio de tratabilidad de aguas residuales con alto contenido
de sdlidos suspendidos mediante coagulacién-floculacion-

sedimentacién y biorreactor con biomasa inmovilizada
TC1353.3

El IMTA desarroll6 un reactor biolégico con biomasa inmovilizada, denominado BIOSTAR, para el tratamiento
de aguas residuales de fraccionamientos habitacionales. Con la compafiia HITECMA, S. A. de C. V. se tiene un
convenio de licenciamiento para la comercializacion de esta tecnologia, asi como una alianza estratégica
para colaboracion en desarrollos tecnoldgicos. Buscando la diversificacion de los usuarios de la tecnologia
BIOSTAR, se presentd un caso de aguas residuales de tipo doméstico pero con un alto contenido de sélidos
suspendidos no sedimentables, provenientes de la descomposicion de papel higiénico. Se necesitaba realizar
pruebas de tratabilidad de esta agua para determinar los mejores reactivos quimicos, dosis y condiciones de
operacién del sistema de tratamiento mediante coagulacion-floculacion-sedimentacion y biorreactor con
biomasa inmovilizada. La empresa HITECMA se dirigié al IMTA con la solicitud de efectuar este estudio.
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Se desarrollé un sistema de tratamiento de un agua residual con alto contenido de sdlidos suspendidos
mediante coagulacion-floculacion-sedimentacion y biorreactor con biomasa inmovilizada.

Resultados principales:

Se generod una adaptacion de la tecnologia BIOSTAR que permite dar una solucion
al tratamiento de aguas residuales de centros comerciales, restaurantes, hoteles,
puertos y centros turisticos, donde se tiene la practica de disposicion del papel
higiénico al alcantarillado.

Vista general del sistema experimental

Vista superior del biorreactor empacado antes del arranque.

134



e Mejoramiento de las condiciones sanitarias en tres escuelas
periurbanas con escasos recursos hidricos y econdémicos en el

Estado de México
TC1371.4

ONU-Habitat es un proyecto relacionado con servicios basicos para mejorar el nivel de vida de las personas
que viven en lugares con bajos recursos y en condiciones de pobreza. Una de las areas en que se han
desarrollado proyectos es la relacionada con el aumento de servicios de agua y tratamiento de las aguas
residuales. Para ello, BASF, empresa alemana, se puso en contacto con ONU-Habitat con objeto de aportar
recursos econémicos importantes para este tipo de proyectos.

Han tenido contacto con las autoridades educativas del Estado de México, especificamente los directores de
tres escuelas ubicadas en Ayapango, Tlalmanalco y Valle de Chalco, donde se han identificado problemas
similares de escasez de agua, servicios sanitarios deficientes, alto costo del servicio de suministro de agua
por pipas, que se traduce en enfermedades infecto-contagiosas y disminuciéon de la calidad de vida de los
alumnos, maestros, visitantes y personal en general de estas escuelas.

ONU-Habitat pidié al IMTA instalar los prototipos requeridos para proporcionar mayor cantidad de agua de
primer uso y reusar el agua residual generada en las escuelas, de tal manera que al optimizar su uso y
consumo se reduzcan al maximo los costos de tener el vital liquido y se disminuyan los problemas de salud
en la comunidad escolar.

Se realizaron talleres participativos en Ayapango, Tlalmanalco y Valle de Chalco para promover la
apropiacion de la tecnologia, se terminaron los trabajos de supervision técnica de la instalacion de los
prototipos y se recibié la visita de supervision y evaluaciéon por parte de ONU-HABITAT y BASF.

También, se iniciaron las pruebas de arranque y operacion en las tres escuelas participantes, de las
instalaciones de los sistemas de captacion de agua de lluvia y, en dos de ellas, de tratamiento de aguas
residuales y relso en escusados. Finalmente, se llevaron a cabo reuniones para reforzar el enfoque
participativo de las tres escuelas.

Resultados principales:

Se lograron el aumento de dotacion de agua en las tres escuelas, ahorros
economicos al disminuir considerablemente el niumero de pipas que se compran
anualmente y la transmision de conocimiento a la comunidad escolar; ademas se
transfirio tecnologia a las escuelas con una alta participacion social en el
proyecto.
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3. FORMACION DE RECURSOS HUMANOS

e Operacién de los programas de Posgrado del IMTA
DP 1410.1,DP1418.2, DP0520.6

Desde hace 25 afios, la Universidad Nacional Auténoma de México ha venido realizando, en conjunto con el
IMTA, diversas actividades de investigacion y docencia. En este contexto, en julio de 2005, las partes
celebraron un Convenio General de Colaboracion Académica con el objetivo general de la mutua
colaboracion relacionada con el desarrollo y aplicacion de conocimientos cientificos, sociales y tecnoldgicos;
en particular, la investigacién y transferencia de conocimientos.

En los semestres académicos 2014-2 (enero-junio 2014) y 2015-1 (agosto-septiembre 2014) se
impartieron 42 asignaturas en las maestrias en Ingenieria Hidraulica, Ingenierfa Ambiental y en Ciencia y
Tecnologia del Agua. Se tuvo una eficiencia de graduacién por cohorte de, al menos, 60% en los posgrados
impartidos de Ingenieria Civil (Hidraulica) e Ingenieria Ambiental.

Los resultados de admision para el semestre 2015-1 son: 22 alumnos en maestria y tres en doctorado.

Se tiene una nueva generacion de alumnos en la maestria en Ciencias y Tecnologia del Agua, con cinco
alumnos becados por el fideicomiso del Instituto.

Se termind el redisefio curricular de la maestria en Ciencia y Tecnologia del Agua; se envié a Direccién
General de Profesiones para su registro y se pondré en operacién desde la generacién 2014-2016.

Se titularon cuatro estudiantes de la segunda generacion del doctorado en Ciencias y Tecnologfa del Agua;
se impartieron los cursos de los cuatrimestres 4°, 5° y 6° de la tercera generacion de la maestria en Ciencias
del Agua y se tiene la primera version de las tesis de grado.

Se realizd una adecuacion del edificio para mejorar la imparticion de cursos a los estudiantes, asi como las
areas administrativas. Para mejorar la administracion del posgrado, se puso en operacion el sistema de
llenado de actas y evaluacion en linea.

Principales resultados:

Con el proposito de intercambiar experiencias, tanto en el ambito de la
investigacion como en el desarrollo tecnoldgico e innovacion, se presentaron los
avances de tesis de cuarenta estudiantes (56) de maestria y doctorado en
Ingenieria, semestres académicos 2014-2 y 2015-1, en el VIl y IX Seminario de
Investigacion en Ingenieria Hidraulica y Ambiental, en las instalaciones del
Posgrado del IMTA.

Dentro del proceso de admision de la Convocatoria 2015-1, se impartieron
durante cuatro semanas los cursos propedéuticos: Fisica, Matematicas,
Hidraulica, Hidrologia y Conocimientos Generales en Ingenieria Ambiental a 29
aspirantes, con el objetivo de que adquirieran o rectificaran los conocimientos
minimos requeridos para el ingreso al Programa.

Dos alumnas de la maestria en Ingenieria y uno de doctorado realizaron estancias

de investigacion en la Université du Quebec a Montreal, Montreal, Canada, y en el
UNESCO-IHE Institute for Water Education, Delft, Paises Bajos.
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e Servicios de asesoria, consultoria y formacién de recursos

humanos
DP1418.3

El IMTA ofrece consultorias, asesorias y capacitacion al personal del sector hidrico nacional y servicios
tecnologicos para el fortalecimiento de capacidades de dicho personal. Ademas, promueve la transferencia
de tecnologia que ha generado el Instituto para los diferentes usuarios del agua.

En diciembre de 2013 se publico en el sitio www.imt.edu.mx el Programa Presencial de Capacitacién 2014,
con un total de 31 cursos programados. Posteriormente, se agregaron otros dos cursos debido a la demanda
de los mismos.

En 2014 se llevaron a cabo 19 cursos de capacitacion de manera presencial y uno distancia, en los cuales
participaron 31 instructores de diferentes areas, donde se capacitaron 324 participantes, logrando asi un
total de 10 792 horas/hombre, de las cuales 6 792 corresponden a cursos presenciales y 4 000 al curso a
distancia. De las 6 792 horas capacitacion hombre de los cursos presenciales, 3 720 corresponden a cursos
abiertos y 3 072 a cursos cerrados.

Resultados principales:

La capacitacion siempre tendra un impacto positivo, ya que el objetivo es la
formacion de recursos humanos calificados, lo cual tendra como consecuencia
una mejor atencion y solucion de los problemas que se tienen en el pais en el
sector hidrico, mediante el uso de nuevas tecnologias y nuevas metodologias de
trabajo y de atencion de la problematica del sector.
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Al mismo tiempo, estos cursos permiten a los especialistas del IMTA que
participan como instructores diseminar su experiencia a los capacitandos,
generando asi un impacto directo en la sociedad de esta experiencia adquirida con
el desarrollo de los proyectos.
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e Disefio e imparticién de cursos técnicos hidricos para la
formacién de los servidores publicos de la Conagua
DP1435.3

El proyecto se ejecuto a partir de un Convenio Especifico de Colaboracion con la Conagua. Se impartieron 18
cursos, capacitandose un total de 326 personas en diferentes areas del conocimiento, de un minimo
proyectado de 260 personas. El nimero de horas-capacitando (producto del nimero de participantes por el
nimero de horas de capacitacién de cada uno de los cursos) en los 18 cursos fue de 9 824, de un minimo
definido en el convenio de 8 080.

Resultados principales:

El Programa Anual de Capacitacion 2014, llevado a cabo para la Conagua,
contribuyo a fortalecer las capacidades, lo cual tendra como consecuencia una
mejor atencion y solucion de los problemas que se tienen en el pais en el sector
hidrico, mediante el uso de nuevas tecnologias y nuevas metodologias de trabajo.
Al mismo tiempo, estos cursos permiten a los especialistas del IMTA que
participan como instructores, diseminar su experiencia a los capacitandos,
generando asi un impacto directo en la sociedad de esta experiencia adquirida con
el desarrollo de los proyectos.

Curso Diseiio de sistemas de agua potable.

Curso Operacién de plantas de tratamiento de lodos activados (Chiapas).

e Fvaluacién de estdndares de competencia
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DP1417.3

Como parte de las funciones productivas que ofrece el Sistema Nacional de Competencias (SNC), que
promueve el Consejo Nacional de Normalizacion y Certificacion de Competencias Laborales (Conocer), y
certificar personal para instrumentar el Sistema Nacional del Servicio Civil de Carrera del Sector Agua, en
2011 el IMTA se acredité ante el Conocer como una Entidad de Certificacion y Evaluacién (ECE) de
Competencias Laborales y asi capacitar, evaluar y/o certificar las competencias laborales de las personas.
Dentro de las actividades desarrolladas por la ECE-IMTA estan: acreditacién de un Centro de Evaluacion en
Baja California, de 38 evaluadores independientes y 17 estandares de competencia. Asimismo, se han
capacitado un aproximado de 1 400 personas, se han realizado mas de 1 300 procesos de evaluacion y se
han solicitado 1 250 certificados.

Los resultados de las actividades realizadas durante 2014 incluyen la elaboracién de material didactico para
los cursos de reforzamiento de los Estandares de Competencia Laboral efectuados en las instalaciones del
IMTA, en algunas comisiones estatales de agua del pais e instituciones publicas y privadas; la realizacion de
procesos de evaluacion para determinar la competencia laboral y la certificacién conforme a la normatividad
establecida por el Conocer. Dichas actividades se llevaron a cabo a través de convenios especificos,
contratos, de manera directa con el personal interesado y las siguientes instituciones: la ANEAS, la Comision
Estatal del Agua y Alcantarillado del Estado de Hidalgo, la Comision del Agua del Estado de Durango, la
Camara Nacional de Comercio de Durango, la Universidad Politécnica del Estado de Morelos y el Centro de
Evaluacion de la Comisién Estatal del Agua de Baja California.

En total, se capacitaron 142 personas en los cursos impartidos sobre: EC0301 “Disefio de cursos de
capacitacion presencial, sus instrumentos de evaluacién y material didactico”, EC0149 “Operacién de
vehiculo oficial para transporte de personal”, EC0180 “Promocion de cultura del agua”, “€C0217 Imparticion
de cursos de formacion de capital humano de manera presencial grupal”, y en los temas “Huella hidrica y
desarrollo sustentable” y “Formacion de promotores de cultura del agua”.

Se evaluaron 245 personas en diferentes Estandares de Competencia Laboral, tales como: EC0149
“Operacién de vehiculo oficial para transporte de personal”, con diez personas declaradas Competentes;
EC0215 “Mantenimiento correctivo a instalaciones eléctricas”; EC0217 “Imparticion de cursos de formacion
de capital humano de manera presencial grupal”; EC0317 “Control de la eficiencia energética en la operacién
de las estaciones de bombeo de agua potable”; EC0318 “Mantenimiento electromecénico a una estacion de
bombeo de agua”; EC0319 “Vigilancia de la operacién de una estacion de bombeo de agua potable”; EC0180
“Promocion de cultura del agua”; EC0140 “Cuantificacion del consumo de agua potable con medicién”;
EC0153 “Atencion a usuarios en la solicitud de servicios”; EC0145 “Conservacién de la red de agua potable”;
EC0208 “Conservacion de la red de alcantarillado”, y EC0214 “Tratamiento de aguas residuales con lodos
activados”. Derivado de estas evaluaciones se certificaron a 215 personas en los diferentes Estandares.

Resultados principales:

Una de las diversas maneras de impulsar las competencias del personal del sector
es la que ofrece el Sistema Nacional de Competencias, que a través de la
elaboracion de estandares de competencia, se plasman las mejores practicas
relacionadas con funciones productivas dentro del sector agua. Los procesos de
certificacion han permitido, entre otras cosas, reconocer la loable labor que
muchos técnicos del sector agua desarrollan, asi como mejorar la realizacion de
las funciones a través de las mejores practicas para ser mas productivos.
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e [Estandar de Competencia Laboral “Operacién de Secciones de

Riego por Gravedad”
RD1408.3

En México hay 85 distritos de riego que cuentan con infraestructura hidroagricola para conducir y entregar el
agua a los usuarios para su aplicacion en parcelas. El canalero o supervisor de seccion de riego es el
responsable directo del servicio de riego a los usuarios. Se estima que en las méas de 481 asociaciones civiles
de usuarios de riego activas en el pais existen, aproximadamente, 1 480 canaleros, cuya funcion principal es
operar los canales para brindar el servicio de riego con oportunidad, equidad y suficiencia, midiendo y
reportando los volimenes de riego utilizados y las superficies regadas por los usuarios del area bajo su cargo.

El IMTA ha desarrollado, en coordinacion con otras instituciones del sector hidroagricola, el Estandar de
Competencia Laboral (ECL) “Operacién de Secciones de Riego por Gravedad”, que promueve la certificacién
de los canaleros con el fin de fortalecer y mejorar las capacidades técnicas de los mddulos de riego. El
Estandar de Competencia Laboral (ECL) describe el desempefio de la operacion de canales en los médulos de
riego. En el marco del proyecto se ha asesorado y entrenado en la operacion de secciones de riego por
gravedad a canaleros de distritos de riego de Sinaloa y Sonora.

Se preparé material didactico y un manual de capacitacién para el curso Induccién al Estdndar de Operacién
de Secciones de Riego por Gravedad, se han impartido cinco cursos de capacitacion donde han participado
107 operadores de secciones de riego de 54 asociaciones civiles de usuarios de riego de los distritos de riego
063 Guasave, 075 Los Mochis y 076 Valle del Carrizo, Sinaloa, y 038 Rio Mayo, 041 Rio Yaqui y 018
Colonias Yaquis, Sonora. De los 107 operadores participantes, setenta canaleros pertenecen a tres distritos
de riego de Sinaloay 37 a tres de Sonora.

Resultados principales:

El IMTA es precursor en el desarrollo de capacidades del personal de las
asociaciones civiles de usuarios de riego del pais. El principal impacto del proyecto
es la profesionalizacion de los responsables de la operacion de canales y del
servicio del riego, lo que repercutira en el mejoramiento de la eficiencia de
operacion y ahorros de volimenes de agua para riego. Con el mejoramiento de la
eficiencia de operacion, los usuarios pueden optimizar la aplicacion de sus riegos
mediante la entrega oportuna, suficiente y constante en las tomas granja de sus
riegos.
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e Planes de seguridad de agua para Zacatecas
CP1434.3

La Conagua y el IMTA firmaron un Convenio Especifico de Colaboracion con el objetivo de apoyar, en
Zacatecas, las acciones del Programa Agua Limpia, relativas a la proteccion fisica y sanitaria de las fuentes
de abastecimiento.

El proyecto consistié en la realizacion de cinco talleres impartidos a directores y personal operativo de los
organismos operadores de agua potable de los municipios del estado, y consistieron en darles informacion
detallada sobre los Planes de Seguridad del Agua (PSA), metodologfa disefiada por la Organizacién Mundial
de la Salud, (OMS).

Con los cursos se busca que el sistema de distribucion sea capaz de: minimizar la contaminacién del agua en
las fuentes de abastecimiento, eliminar la contaminacion del agua durante el proceso de tratamiento con
tecnologia apropiada y sostenible para el medio rural, y prevenir la contaminacion del agua durante el
proceso de almacenaje y distribucion del agua potable.
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Resultados principales:
Con los cursos arriba mencionados se busca mejorar el trabajo de las unidades de
atencion a la ciudadania.

e Programa de actualizacién para personal de Espacios de Cultura

del Agua del Estado de Chiapas
CP1435.3

Desde 2008 la Conagua comienza la operacion del Programa Federalizado Cultura del Agua, conjuntamente
con los gobiernos estatales y los Espacios de Cultura del Agua (ECA).

Los ECA son lugares fisicos que brindan condiciones para realizar actividades fijas o itinerantes permanentes
de informacion y capacitacion, a fin de lograr la valoracién del recurso hidrico entre la poblacion en donde se
ubica y zonas aledanas, asi como el cambio de actitudes y participacion en los ambitos individual y social.
Para lograr lo anterior, el programa contempla el componente “Capacitacién” (cursos vy talleres), para los
responsables de los estos espacios.

En este contexto, el IMTA apoyd al personal de los ECA del estado de Chiapas en el disefio e imparticion de
cinco eventos de capacitacion: La mercadotecnia como apoyo (mercadotecnia verde), Huella Hidrica, La
planeacién (Método ZOPP), Cultura del agua para nifios y Gestién y manejo integral de recursos hidricos.

Resultados principales:
Se capacité a 243 personas adscritas a los cuarenta ECA de Chiapas, lo cual
contribuyo a la formacion del personal adscrito a estos espacios, tendiente a su
posible certificacion.

e Desarrollo de material diddctico para dos cursos sobre cultura

del agua
CP1426.1

En 2010 se publico el manual del Programa Federalizado de Cultura del Agua, donde se indican los procesos
de capacitacion en los que los responsables de cultura del agua deben estar involucrados. De los eventos de
capacitacion que se sefialan en este Programa, dos cursos son de manera recurrente solicitados por las
comisiones estatales para ser impartidos al personal de los Espacios de Cultura del Agua (ECA).

Se han elaborado un manual ilustrado con conceptos, orientaciones y actividades sobre agua, en el marco de
la educacion para el desarrollo sustentable, y un manual, antologfa sobre Huella Hidrica, con conceptos y
orientaciones dirigido a los responsables de los ECA, ambos para ser utilizados en procesos de capacitacion.

Resultados principales:

A la fecha, quienes participan en estos cursos tienen acceso al contenido por
medio de presentaciones y sus propios apuntes, por lo que es necesario contar
con manuales de estos dos procesos de capacitacion que contribuyan a mejorar la
aplicacion de conceptos y desarrollo de actividades por parte de los destinatarios.

e Cultura del agua en el IMTA
CP1427.1

Con este proyecto se propone desarrollar en el IMTA un programa piloto, con la expectativa de aplicarlo
posteriormente en instituciones educativas publicas, involucrando al personal en acciones que permitan:

144



reducir el consumo de agua, mejorar la calidad del agua potable, vigilar que el agua tratada cumpla con las
normas aplicables para su retiso y promover el uso responsable del agua.

Se han producido contenidos y materiales educativos con informacion relevante sobre el cuidado y uso
responsable del agua para ser difundidos en boletines, materiales impresos, audiovisuales y cursos a
distancia; se ha fomentado la participacién del personal en las acciones necesarias para aplicar la
metodologia y pruebas piloto en instituciones publicas e incorporar a entidades educativas y dependencias
de la Administracion Publica Federal, asi como en la promocion de una cultura de conservacién y preservacion
del recurso entre los empleados publicos y visitantes a las instituciones.

Resultados principales:

Disefo, prueba y validacion de una metodologia que pueda ser implementada en
las instituciones publicas de los tres ordenes de gobierno, con la finalidad de
educar y hacer responsable a los usuarios del agua en instituciones publicas.
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4 PROMOCION Y DIFUSION DEL
CONOCIMIENTO

e F[dicion de la revista Tecnologia y Ciencias del Agua
CP1420.1

Tecnologia y Ciencias del Agua, antes Ingenieria hidraulica en México, es una revista interdisciplinaria de
ciencia y tecnologia del agua que retoma la tradicién de publicaciones forjadas en el sector agua en el ambito
gubernamental desde la década de 1930. A partir del vol. IV, nim. 3 julio-agosto 2013, cambid su
periodicidad de trimestral a bimestral.

Se editaron seis nimeros en versiones impresa (tiraje de 2,000 ejemplares por nimero) y digital: enero-
febrero, marzo-abril, mayo-junio, julio-agosto, septiembre-octubre, noviembre-diciembre. En su versién en
inglés se editaron cuatro nimeros: enero-febrero, marzo-abril, mayo-junio, julio-agosto.

La revista se distribuye a 1,600 suscriptores, tanto en México como en el extranjero, se enviaron 1,712
articulos en PDF por correo electrénico a solicitantes de veinte paises (79% de México) y su pagina web
(http://www.imta.gob.mx/tyca/) recibié 75 229 visitas provenientes de 109 paises (60%) de México).
Esta indizada en diversos indices y abstracts nacionales e internacionales, entre ellos: Thomson Reuters
Science Citation Index® (ISD; Expanded Thomson Reuters Research Alert® (ISI) e Indice de revistas
mexicanas de investigacién cientifica y tecnoldgica del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia (Conacyt)
(2013-2018).

Resultados principales:

Tecnologia y Ciencias del Agua responde a dos aspectos relevantes: el sentido
interdisciplinario de sus articulos y notas, asi como al ambito internacional de sus
autores, editores, arbitros y lectores. Un Comité Editorial integrado por
reconocidos expertos de 15 paises respalda la consistencia y objetividad del
proceso de dictaminacion y seleccion de los trabajos publicados.

Su fin Gltimo es difundir y promover el uso y la apropiacion social de las nuevas y

mas importantes aportaciones cientificas y tecnoldgicas que, dia a dia,
enriquecen el conocimiento sobre el recurso agua y su entorno.
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e f[dicion de la revista digital Agua Simple
CP1409.1

Los jovenes (adolescentes) son una audiencia poco atendida en el sector en cuanto a materia de informacion
y cultura del agua, con sustento cientifico y tecnologico. Agua Simple, en coedicion con el Consejo
Consultivo del Agua, busca cubrir ese espacio.

En el mes de marzo, en el marco del Dia Mundial del Agua, la revista digital de divulgacion para jévenes Agua
Simple estrend imagen y presentd su nuevo nuimero dedicado al “Agua Virtual”; asimismo editd “Agua y
energia” y reeditd el nimero “Huracanes, ciclones y tifones”, con participacion del ITESM, Cuernavaca.

Su pagina (www.aguasimple.org.mx) recibié 38 698 visitas de 84 paises (México 48%) y esta presente en
las siguientes redes sociales: Facebook (635 likes), Twitter, (138 seguidores), YouTube (29 suscripciones) e
Instagram (se abrid la cuenta en septiembre).

Resultados principales:
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Agua Simple brinda y fortalece el conocimiento técnico y cientifico del agua entre
jovenes de 13 a 18 anos, asi como de educadores y padres de familia, como una
forma de promover estilos de vida mas racionales en cuanto al uso del agua.
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e Programa Editorial IMTA
CP1417.2,CP1418.1

En 2014, al interior del Programa Editorial IMTA se editaron 18 libros, 11 en edicién propia y siete en
coedicion. Ademas en coediciones especiales se publicaron dos libros: jAguas con el agual, de Rius, junto con
la Semarnat y la Conagua, y Sectorizacién de redes de agua potable, con la Asociacién Nacional de Empresas
de Agua y Saneamiento de México.
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Resultados principales:
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Un libro es un producto del conocimiento que, a su vez, genera conocimiento. Asi
el IMTA, mediante la edicion de libros, satisface intereses y demandas de
conocimiento de la sociedad con respecto al agua. Con esta produccion y la
distribucion de publicaciones se han generado nuevos espacios, tanto en el sector
hidrico nacional e internacional como en la sociedad en general, para diseminar
conocimiento sobre temas relativos al agua, fortaleciéndose, a su vez, la imagen
del Instituto.

e Programa radiofénico Planeta Agua

El programa de radio Planeta Agua entré en su décimo afio de transmisiones. Es un espacio radiofonico del
IMTA, en colaboracién con la Universidad Auténoma del Estado de Morelos, que permite la difusion del
conocimiento del agua a través de especialistas invitados.

Resultados principales:

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 EI
Agua en la Sociedad del Conocimiento.

e Biblioteca digital del agua
DP1424.1

La adquisicion e integracion de material en formato electréonico en las bibliotecas académicas implica un reto
y, por ende, una oportunidad de adaptacion a los nuevos ambientes de aprendizaje, donde lo digital ha ido
adquiriendo mayor relevancia tanto para estudiantes como para docentes e investigadores. Sin duda, esta
incorporacién ha representado para el Centro de Conocimiento del Agua (Cenca) un replanteamiento en el
acceso, gestion, difusién y uso que los usuarios pueden hacer de sus colecciones electronicas.

Por lo anterior, se planted la creacién de una biblioteca digital especializada en la temética hidrica, cuyo
objetivo ha sido la integracién de un catalogo sustancial de libros electrénicos, por lo que se adquirieron 84
nuevos titulos y se reactivaron e integraron, en una primera instancia, treinta titulos adquiridos en 2007.

La biblioteca digital se encuentra alojada dentro del sitio del Cenca y actualmente se integra por 114 titulos,

los cuales estan organizados en seis colecciones: “Calidad del Agua”, “Hidrologia”, “Hidraulica”, “Potamologia”,
“Riego y drenaje” y “Varios”.

Las busquedas pueden ser sencillas o avanzadas y las opciones son: por titulo, autor, tema o coleccion. La
catalogacion bibliografica es de segundo nivel, de acuerdo con las Reglas de Catalogacién Angloamericanas
(22 edicién), y comprende: titulo del libro, autor(es), temas, editorial, afio de publicacién e ISBN electrénico;
pulsando en el titulo se puede acceder al documento.

Resultados principales:
La intencion de crear estas colecciones es facilitar la busqueda y la recuperacion
de informacién al usuario.

e Geoportal para consulta del acervo institucional de informacién
geogrdfica
TH1412.2
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El IMTA cuenta con un acervo digital de informacion satelital y cartografica de cobertura nacional en
diferentes escalas, que ocupa un volumen aproximado de 20 TB y que se incrementa constantemente. Esta
informacién constituye un insumo basico en gran parte de los proyectos desarrollados en las areas técnicas
del Instituto. Por esta razon, se ha manifestado la necesidad de contar con la infraestructura especializada
que permita el almacenamiento, organizacion, consulta y recuperacion de dicha informacién en forma
sistematica y en linea por parte de la comunidad usuaria.

Se adquirié un paquete de equipo de coémputo con la configuracién propia para el almacenamiento y
transferencia de los datos raster contenidos en el acervo de la SPH; se tiene un banco de datos con una
estructura para el almacenamiento de la informacién satelital disponible en el acervo; también, una
aplicacion, funcionando en la Intranet del IMTA, para consulta y descarga de la informacion raster disponible
en el banco de datos, asi como un manual de usuario.

Resultados principales:

El geoportal pone al alcance de los especialistas del Instituto la informacion
satelital y geografica producida por el Gobierno Federal, reduciendo tiempos de
espera y haciendo mas eficiente la aplicacion de recursos financieros al eliminar la
duplicidad de compra; se optimizan recursos al reducir tiempos de respuesta y
costos en los proyectos institucionales que requieren de esta informacion en el
planteamiento de soluciones y generacion de productos, y se resguardan el
acervo y memoria institucional, al permitir la descripcion y almacenamiento de
informacion.
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e Actualizacién y mejora de una plataforma computacional que
incluye informacién geogrdfica y documental sobre cambio
climdtico en México
TH1406.1

El IMTA generd nueva informacion de los escenarios 2013 para el Atlas de vulnerabilidad hidrica en México
ante el cambio climdtico. Este documento comprende: la vulnerabilidad ante el cambio climatico en
diferentes sectores productivos en México y la generacion de escenarios climaticos regionalizados de
precipitacion y temperatura. También, hizo una busqueda de documentos relacionados con medidas de
adaptacion al cambio climéatico implementadas en México.

Asimismo, se generd una base de datos de los mapas tematicos correspondientes a los temas del Atlas
mencionado y se implementd un geoportal en plataforma web, para el despliegue y andlisis de la informacion
del cambio climatico para los escenarios 2010 y 2013, asi como para la publicaciéon de documentos
asociados a medidas de adaptacion a dicho cambio.

Resultados principales:

Este proyecto contribuye al desarrollo de instrumentos que apoyen la politica
hidrica y gestion integrada del agua. Los resultados pretenden cuantificar el
impacto del cambio climatico en el sector hidrico en los ambitos nacional, estatal
y municipal, conjuntamente con una categorizacion de los indices de:
vulnerabilidad social, calidad del agua, impacto en la agricultura de riego, recurso
hidrico superficial, escenarios en lluvias y ciclones tropicales, asi como la
identificacion del riesgo potencial que representa este fendbmeno en los diferentes
sectores analizados.

La funcion principal del geoportal es difundir la informacion actualizada sobre
cambio climatico y medidas de adaptacion, y ponerla a disposicion de usuarios y
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tomadores de decisiones para identificar las regiones mas vulnerables en cada
sector.
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e Produccién de videos
CP1423.3,CP1416.2,CP1410.1

Se produjeron los videos: Informe de actividades IMTA 2013 (espafol-inglés); IMTA: nuevos retos, nuevas
perspectivas (espafiol-inglés); Inundaciones en Hidalgo, su ocurrencia y qué hacer; Programa Nacional
Hidrico 2014-2018. El agua: recurso que mueve a México y Capsula de sensibilizacién para reuniones
estatales del PNH. También, se produjeron entrevistas y clips de video como propuestas de entrada al canal
de video en el portal de Internet del IMTA.

Asimismo, se reedito el video El agua en la tierra y se tomaron registros audiovisuales de aspectos generales
de las reuniones estatales (Nuevo Ledn, Chiapas) y en las reuniones de coordinacion multisectoriales para la
implementacion del PNH 2014-2018.

Por otra parte, se puso en marcha la version piloto de canal de videos institucionales, a través del portal de
internet del IMTA.

En cuanto a la Videoteca Digital IMTA, se habilitd un médulo de captura para digitalizaciones del acervo
audiovisual que se encuentra en formato analdgico. Este material digitalizado formaré parte de la videoteca
digital para, posteriormente, ser mostrado en el catalogo audiovisual a difundirse por Internet.

Principales resultados

En el IMTA, el video se ha utilizado para difundir un sinnimero de contenidos de
desarrollos cientificos y tecnologicos generados en el Instituto, contribuyendo asi
a la diseminacion del conocimiento y agregando valor a los productos y servicios
prestados para la solucion de los problemas existentes en el sector hidrico de
nuestro pais.
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e Aplicacién de tecnologias de informacién y comunicacion
CP1414.2

Se llevaron a cabo actividades de mantenimiento y actualizacion a los servidores virtualizados vy fisicos que
dan soporte a la red de sitios IMTA. Siguiendo las mejores practicas del &mbito internacional, en cuanto a
rendimiento, seguridad y capacidad de servicio del administrador de contenidos Joomla y los componentes
necesarios para su operacion.

Entre los resultados se encuentra la actualizacion de los administradores de contenidos de los sitios web a la
2.5 de Joomlal, la implementacion de estrategias de seguridad informatica para los sistemas operativos de
los servidores que forman par, el respaldo semanal de los sitios web y bases de datos de los servidores que
conforman la red de sitios IMTA, el mantener actualizados los contenidos de estos sitios y se actualizé la
plataforma, identidad gréfica, distribucion y tipo de contenidos del sitio web oficial del IMTA.

Principales resultados

Se obtuvo un total de 704 549 visitas. En el portal institucional 224 713 y en el
portal Atl 479 836, que son los que mas visitas reciben; se tienen 3 301
seguidores en Facebook y 2 228 en Twitter.

e Aplicaciones moviles de informacion sobre agua y medio
ambiente
CP1411.1

La creciente adopcion del uso de tabletas electrénicas genera un nuevo canal de difusion de informacion que
puede y debe ser aprovechado por el IMTA para la difusién del conocimiento hacia la sociedad.

Hasta el momento se ha seleccionado y acopiado la informacién a difundir para, posteriormente, procesarla
de manera que sea facilmente consultada de forma remota. Con tal fin, se configurd el servidor desde donde
se difundira la informacién.

Se desarrollaron tres Apps: Prontuario de informacion estadistica sobre el agua, Informacién sobre sequia en
México y App del portal Atl.
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Resultados principales:
Las aplicaciones moviles seran un producto IMTA disponible a la sociedad para su
uso libre, y representaran un nuevo canal de comunicacion hacia ella.

e Produccién y difusion de materiales diddcticos relacionados con

el funcionamiento de los distritos de riego
CP1429.3

La Gerencia de Distritos de Riego de la Conagua realiza acciones de informacion y divulgacion dirigidas a los
usuarios del agua para riego del pais. Afilo con afio estas acciones requieren de la produccion de diversos
materiales de comunicacion en apoyo a la labor de transferencia de tecnologia que realiza la Conagua a los
usuarios.

Como estrategia para divulgar estas acciones de comunicacion, la Conagua aprovecha la realizacion de la
Asamblea General Ordinaria Anual de la Asociacién Nacional de Usuarios de Riego (ANUR) en la sede que se
asigne para la reunién, para presentar a los usuarios del riego los principales resultados alcanzados mediante
las acciones técnicas y de gestion llevadas a cabo por la Conagua en favor de los propios usuarios.

Se produjo y montd en un estand en un hotel de Ixtapa Zihuatanejo, Guerrero, sede de la XX Asamblea
General Ordinaria 2014; se produjeron y distribuyeron 1 000 ejemplares de un folleto y 1 000 articulos
promocionales.

Principales resultados

Estas labores de divulgacion facilitan la transferencia de tecnologia a los distritos
de riego, asi como mostrar a los propios usuarios la importancia del empleo de
tecnologias cada vez mas avanzadas que les permitan aprovechar mejor el agua
y, con ello, incrementar el rendimiento de sus cultivos.
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e Cdtedra UNESCO-IMTA El agua en la sociedad del

conocimiento
CP1415.1

La Catedra UNESCO-IMTA se conformd para generar un espacio donde se comparta el conocimiento
mediante sitios web, eventos y otros instrumentos.

En seguimiento a las actividades relacionadas con las tecnologias de la informacion, se mantuvo la
actualizacién constante del contenido del sitio Atl: El Portal del agua desde México (www.atl.org.mx), érgano
de comunicacion de la Catedra UNESCO-IMTA El agua en la sociedad del conocimiento. De enero a
diciembre de 2014 se tiene registro de 518 699 visitas.

De igual forma, se envian mensualmente boletines electronicos del At/ con las noticias relevantes del sitio a
7 136 personas. El boletin de diciembre fue el nimero 66.

En el mes de abril se lanzé la convocatoria para el Concurso de Fotografia Reto IMTA 2014 vy se recibieron
55 fotografias; en septiembre se llevo a cabo el ciclo El Agua en el Cine de Arte donde se proyectaron cuatro
peliculas relacionadas con el tema del agua, y en octubre se llevd a cabo la | Muestra Internacional de
Audiovisual Cientifico, coordinada por el IMTA, la UNAM vy la Catedra UNESCO-IMTA,; en total, entre los dos
Ultimos eventos, asistieron cerca de cuatrocientas personas.

Asimismo, se llevé a cabo el Taller de Produccion de Cine, impartido por la productora de la pelicula H-Omx,
en el que participaron cuarenta personas, y se organizé una Conferencia Magistral Audiovisual de Divulgacion
Cientifica, con un total de sesenta asistentes.

Del 26 al 28 de noviembre se llevé a cabo el 1er Encuentro Iberoamericano de Educacién y Cultura del Agua

en la GIRH, en el marco de la Catedra UNESCO-IMTA, con la participacién de varios paises, entre ellos:
Panama, Costa Rica, Argentina y Espafa, en el que participaron mas de 150 personas.
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Eventos.

Asistentes a los talleres del | Encuentro Iberoamericano de Educacion y Cultura del agua en la GIRH.

Conagua

e [Estrategia Internacional del sector agua

Por primera vez, desde un esquema conjunto, la Conagua y el IMTA elaboraron la Estrategia Internacional del
sector, plasmada ya en el PNH 2014-2018, Objetivo 6.

A la fecha, se ha trabajado en tres vertientes: multilateral con el Programa Hidrolégico Internacional de la
UNESCO (PHI) México, a cargo del titular de la Conagua, quien asumié la Presidencia del Consejo
Intergubernamental, maximo o6rgano rector del PHI. Asimismo, con el Centro Categoria 1 de la UNESCO, el
Institute for Water Education, en Holanda, se suscribié un Memorandum de Entendimiento para fortalecer la
actividad cientifica y el desarrollo de los recursos humanos en materia de agua. Finalmente, el pasado mes de
junio, se llevo a cabo la Semana Latinoamericana del Agua 2014, la que permitié conformar la posicion de la
region de cara al VIl Foro Mundial del Agua que se llevara a cabo en Corea, en 2015.

En la vertiente bilateral, se realiz6 una misién de prospeccién para conformar la agenda de trabajo 2014-
2018 con Australia, uno de los paises que ha logrado remontar con decisiones politicas, legislativas y
cientifico-tecnolédgicas la sequia que la agobio por mas de diez afios, y que representa un caso emblematico
en el &ambito mundial, de referencia ante la tendencia mundial hacia la escasez. En el marco de la cooperacion
trilateral con la Agencia de Cooperacion Internacional del Japon, en octubre proximo se celebrara en el IMTA
la tercera edicién del Curso Internacional en Sistemas Naturales de Tratamiento de Aguas y Lodos
Residuales su Relso y Aprovechamiento, donde participaran cinco paises de América Latina y el Caribe.
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e [Espana

Firma de Convenio de Colaboracion entre el IMTA y el Instituto Flumen de Espafa, en Dinamica Fluvial e
Ingenieria Hidrologica. Se trata de una entidad de investigacion mixta, de titularidad compartida entre la
Universidad Politécnica de Catalufia y el Centro Internacional de Métodos Numéricos en Ingenieria, con sede
en la ciudad de Barcelona, Espafia. El objeto del convenio es establecer las bases generales de colaboracion
para el desarrollo de actividades conjuntas, como son, entre otras: organizacion y desarrollo de proyectos de
investigacion cientifica y desarrollo tecnoldgico, estudios técnicos, programas de especializacion vy
actualizacién profesional en areas de interés comun, y que correspondan al sector agua.

Visitas de delegaciones extranjeras:

e Australia

Representantes de la Embajada de Australia en México visitaron el Instituto en abril, como preambulo a la
visita que la mision del IMTA, encabezada por su Director General, realizaria del 28 de abril al 3 de mayo con
el objetivo de atender la invitacidon hecha al gobierno mexicano para participar en la Conferencia
Internacional del Agua Oz Water. Con Australia se tiene un Memorandum de Entendimiento suscrito en
2012, y la estancia de siete expertos del IMTA en la Universidad de Sydney ha permitido intercambiar
experiencias en los temas de hidrometeorologia, impacto ambiental y agricultura, identificandose un
esquema de cooperacion en los &mbitos académico, institucional y de construccion de capacidades.

e Bélgica

En mayo, el IMTA recibi6 la visita de un representante de la Universidad de Namur, Bélgica, con el objetivo de
establecer posibles ambitos de cooperacién, en especial en temas de nanotecnologia relacionados con el
agua. La visita se dio en el marco de la Red de Talentos Mexicanos en el Exterior, de la cual el Instituto es un
Punto Nacional de Contacto Sectorial, y cuya finalidad es que cientificos mexicanos altamente calificados,
que residen en el exterior, cuenten con esquemas de organizacion local que les permitan contribuir al
desarrollo de México.

e Irlanda

En el marco de una misién a México, concertada con el Embajador de México en Irlanda, Carlos Eugenio
Garcfa de Alba, con el fin de estrechar los lazos académico-cientificos entre ambas naciones, el IMTA recibié
en mayo la visita de una delegacién de la Universidad de la Ciudad de Dublin, Irlanda. Mediante un
Memorandum de Entendimiento, se identificardn y estableceran ambitos de posible colaboracion entre
ambas instituciones.

o [talia

Misién del Sistema Institucional y Empresarial Italiana y del Consejo Nacional de Investigacion de Italia, con la
finalidad intercambiar informacion en materia cientifica y tecnologica e identificar posibles &mbitos de
colaboracion. La visita se realizé a solicitud de la Agencia Mexicana de Cooperacién Internacional para el
Desarrollo, de la Secretaria de Relaciones Exteriores, en el marco de la firma de la Declaraciéon de Intencion
Conjunta México-Italia, celebrada el 1 de abril, previa a la suscripcién de ambos paises del Programa
Ejecutivo de Operacion Cientifica y Tecnoldgica 2014-2016.

e Suddfrica
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En el marco de su participacién en la Conferencia IWA: Agua, Energfa y Clima 2014, celebrada en la ciudad
de México en mayo, y con el objetivo de tener un panorama general del sector agua en nuestro pais, una
delegacién del Departamento de Asuntos del Agua, de Sudéfrica, realizé una visita al Instituto.

Los delegados sudafricanos aprendieron sobre la organizacion, infraestructura y capacidades tecnologicas
del IMTA y realizaron un recorrido por sus principales instalaciones. Como parte de su mision a México, se
entrevistaron con diferentes personas del sector agua con miras a una proxima visita de altos funcionarios
de Sudafrica en julio del presente afo, para establecer un Acuerdo de Cooperacion Internacional en materia
de agua entre los dos paises.
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6. OTRAS ACTIVIDADES RELEVANTES

e Participacién en el XI Encuentro Nacional de Cultura del Agua
2014 (ENCA)

En el marco del XI Encuentro Nacional de Cultura del Agua 2014 (ENCA), que se celebré en el mes de mayo,
en el estado de Durango, se llevd a cabo el taller La importancia de la certificacién de competencias en
materia de cultura del agua, a cargo de especialistas del Instituto.

El taller tuvo como objetivo principal comprender la importancia, caracteristicas, ventajas y desventajas que
tiene el certificarse en estandares de competencia relacionados con las funciones que desempefia el
responsable de un espacio de cultura del agua.

Los cuatro temas que se desarrollaron fueron: “Transformacion del mercado de trabajo y competencia
laboral”, “El sistema nacional de competencias en México”, “Cémo se construye un estandar de competencia
laboral” y “Estandares relacionados con el personal que labora en un espacio de cultura del agua”.

e Participacién del IMTA en la Conferencia IWA: Agua, Energia y
Clima 2014

En el mes de mayo tuvo lugar la Conferencia IWA: Agua, Energia y Clima 2014, donde el Dr. David Korenfeld
Federman, Director General de la Conagua, tomd protesta al Consejo Directivo de la IWA, Representacion
México, conformado por: Roberto Olivares, Presidente; Victor Alcocer Yamanaka, Vicepresidente; Claudia
Coria, Secretaria Técnica; Alfonso Gutiérrez, Tesorero; Ricardo Sandoval Minero, Secretario, y Emiliano
Rodriguez Bricefio, Vocal.

En la Conferencia se logré reunir conocimiento de todo el mundo e intercambiar experiencias e informacién,
permitiendo asf la colaboracién y construccion de nuevas alianzas. De igual forma, cumple los objetivos de
identificar, presentar y debatir experiencias practicas y ejemplos de como las ciudades, industrias y
agricultores pueden lograr la neutralidad Agua-Energia, reducir las emisiones de carbono relacionadas con el
agua y mejorar la seguridad de este recurso natural.

e Entrega del Reconocimiento Gonzalo Rio Arronte a las mejores
prdcticas en cobro-pago de agua 2014

El pasado mes de junio, en el Club de Industriales de la Ciudad de México, la Fundacion Gonzalo Rio Arronte,
ILAP. (FGRA) entregd el “Reconocimiento Gonzalo Rio Arronte a las mejores practicas en cobro-pago de
agua 2014”, el cual consiste en un esquema de estimulos anuales a organismos operadores y distritos de
riego de todo el pais.

La FGRA solicit6 al IMTA desarrollar un sistema de informacién con datos proporcionados por los organismos
operadores y los distritos de riego. Con este acervo, el Comité de Agua de la FGRA, conjuntamente con
especialistas del Instituto, generd indicadores estratégicos para evaluar, procesar y analizar las buenas
practicas técnicas y administrativas del cobro y pago del agua con el proposito de reconocer su aplicacion y
difundir sus caracteristicas a través de la pagina www.fgra-cobro-pago.org.mx.

e Participacién en el Andlisis de la iniciativa de Ley de Fomento
para las Energias Renovables y Eficiencia Energética del Estado
de Morelos
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Investigadores del IMTA contribuyeron con valiosas aportaciones para el Proyecto de Ley de Fomento para
las Energias Renovables y Eficiencia Energética del Estado de Morelos.

e Participacién del IMTA en la Water Week Latinoamérica
(Semana Latinoamericana del Agua)

Se abordé la seguridad hidrica para México y las Américas en temas de agua y saneamiento, desarrollo

sostenible, medio ambiente, salud, educaciéon, gobernanza y variabilidad climatica en los sectores local,

regional, de gobierno de ministerios, nacional y global, mediante un programa de sesiones plenarias, paneles
de discusion y eventos paralelos.

e Participacién del IMTA en el Taller de Politicas Publicas para la
implementacién del Programa Nacional Hidrico 2014-2018

El objetivo de los talleres fue establecer un marco tedrico comun sobre politicas publicas en el proceso de
implementacion del PNH 2014-2018.

e Participacién del IMTA en la 149 Reunién Ordinaria de la
Comisiéon de Agua Potable y Saneamiento de la Camara de
Diputados

La reunién tuvo como objetivo dar seguimiento al proyecto de Programa de Actividades de los Diputados,
entre los que se incluyen la revision del proyecto hidraulico del municipio de Jiutepec, Morelos; la revisién del
avance de las plantas de tratamiento de aguas residuales para disminuir el riesgo de inundaciones en Valle de
Chalco y recuperar la calidad de la Laguna Tlahuac Xico, Estado de México, asi como la revision del avance de
los proyectos hidraulicos del municipio de Centla, Tabasco.

e Presencia del IMTA en el XXXIV Congreso Interamericano de
Ingenieria Sanitaria 'y Ambiental: Aspirando a un Medio
Ambiental  Sustentable, organizado por la Asociacion
Interamericana de Ingenieria Sanitaria (AIDIS)

Participaron varios especialistas del IMTA con diversas ponencias sobre tratamiento de aguas residuales y

potable, calidad del agua, reliso del agua y lodos tratados, politicas hidricas, costeo de obras y proyectos de
saneamiento.

e Participacién del IMTA en el Primer Encuentro Iberoamericano
de Educacién y Cultura del Agua en la Gestién Integrada de los
Recursos Hidricos

Dentro de la Catedra UNESCO-IMTA, junto con la CONAGUA, la Red Latinoamericana de Desarrollo de

Capacidades para la Gestion Integrada del Agua (LA WETnet) y la Red Mexicana de Recursos Hidricos
(Remerh).

162



e Participacién del IMTA en el Primer Encuentro Iberoamericano
de Educacién y Cultura del Agua en la Gestion Integrada de los
Recursos Hidricos

Tuvo como obijetivo difundir los resultados del diagnéstico realizado por el IMTA, respecto al impacto del

programa en los organismos operadores participantes, asi como conocer las acciones de buenas practicas
implementadas.
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7. PREMIOS Y DISTINCIONES

e Reconocimiento al IMTA como Oficina de Transferencia de
Conocimiento certificada

El Fondo Sectorial de Innovacién Secretaria de Economia-Conacyt (Finnova) otorgd al IMTA el
reconocimiento como Oficina de Transferencia de Conocimiento (OTC) certificada.

Entre otras ventajas, la certificacién favorece que la OTC tenga acceso a recursos de fondos del Consejo
Nacional de Ciencia y Tecnologia (Conacyt) y de la Secretarfa de Economia para la habilitacién comercial de
la tecnologia, que comprende llevarla desde el desarrollo de prototipos hasta la introduccién al mercado, de
tal manera que se fortalezcan las capacidades del IMTA y se aumente la cobertura de los beneficios de la
tecnologia en la sociedad.

e Otorgamiento al IMTA de una Cdtedra Conacyt (tema
Ambiente, modalidad individual)

La Catedras Conacyt estan dirigidas a jovenes investigadores y su objetivo es incrementar y fortalecer la
capacidad de generacion, aplicacion y transferencia de conocimiento en las areas prioritarias para el pafs,
mediante la incorporacion de investigadores a las instituciones que realizan investigacion y formacion de
capital humano, a quienes se les comisiona con una Catedra. Al IMTA le fue otorgada esta Catedra con la
incorporacién de investigadores que realizan investigacién y formacion de capital humano con el proyecto
Desarrollo de un sistema modular hibrido de NF (Nanofiltracién) y MD (destilacién por membrana) asistidos
con energia solar.

e PremioiAgua 2014

Como reconocimiento a su labor de difusién para alcanzar los objetivos generales del sector, el IMTA recibid
el Premio iAgua 2014 en la categoria “Mejor Centro de Investigacién”, en el marco del lanzamiento del
Ranking iAgua, celebrado en la Roca Madrid Gallery, Madrid, Espafa.
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1 VINCULACIGN CON CENTROS DE
INVESTIGACION, DESARROLLO
TECNOLOGICO Y UNIVERSIDADES

Vital and viable services for
natural resource
managenment in Latin
America

Comision de las
Comunidades
Europeas y/o
Politécnico Di Bari

Diseminar los resultados del proyecto VIVACE, a través de
ponencias y presentaciones en foros internacionales.

Formacion de los recursos
humanos en los campos del
conocimiento en Ingenierfa
Ambiental/Agua, Ingenierfa
Civil/Hidraulica

Universidad Nacional
Autdnoma de México

Fortalecer la formacién de recursos humanos en los campos
del conocimiento en Ingenierfa Ambiental/Agua, Ingenieria
Civil/Hidraulica, en lo correspondiente a lo que se imparte en
el Programa de Posgrado en Ingenieria de la UNAM Campus
Morelos.

Proyecto de adaptacion de
humedales costeros del

Instituto Nacional de
Ecologia y Cambio

Apoyar a México en sus esfuerzos para desarrollar e
implementar medidas piloto de adaptacién para enfrentar las

Soil and Water
Conservation

Interamericano de
Cooperacion para la

Golfo de México ante los Climatico. consecuencias de los impactos climaticos en los humedales

impactos del cambio costeros del Golfo de México, a través de la aplicacion de

climatico. acciones piloto que proporcionen informacion sobre los
costos y beneficios de enfoques alternativos para reducir su
vulnerabilidad.

Programa de Capacitacién | Instituto Proporcionar a técnicos de paises del Caribe las bases tedricas

y conceptuales de la conservacion de agua y suelo, con el
propdsito de que adquieran los elementos técnicos,

014, Rio Colorado, BC

Educacion Superior de
Ensenada, Baja
California

Agricultura ambientales y sociales que les permitan realizar la planeacion
e implementacion de acciones en esta materia, en beneficio
de la sustentabilidad del agua y recursos asociados como
suelo y vegetacién en las diversas cuencas hidrologicas de sus
paises.
Nivelacion de precision en Centro de Realizar nivelacion de primer orden en dos ocasiones a lo
circuitos dentro de la zona | Investigacion largo de circuitos en la zona de hundimientos del DR 014, Rio
de hundimientos del DR Cientificay de Colorado, BC

Desarrollo de una
tecnologia de tratamiento
para aguas residuales de la
industria de bebidas
alcohdlicas (Tequila).

Centre De Recherche
Industrielle De
Quebec

Desarrollar en cuatro etapas una tecnologfa de tratamiento
para las aguas residuales de la industria del tequila.

Para 2014: montar y operar sistemas anaerobios bajo
diferentes condiciones de operacion para el tratamiento de
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aguas residuales de la industria tequilera.

Tercer Curso Internacional
sobre Sistemas Naturales
de Tratamiento de Aguasy
Lodos Residuales, su Relso
y Aprovechamiento (22
Fase)

Agencia de
Cooperacion
Internacional de
Japon, Oficina En
México (JICA).

Capacitar a diez participantes en materia de sistemas
naturales de tratamiento de aguas y lodos, su reutilizacion y
aprovechamiento.

Sistema de registro de
datos climatoldgicos en el
estado de Morelos (2013-
2014)

Instituto Nacional de
Investigaciones
Forestales, Agricolas y
Pecuarias

Generar una base de datos climatolégicos que orienten en la
planeacion y toma de decisiones para el fortalecimiento de los
sistemas producto del estado de Morelos.

Actualizaciéon y divulgacion
de los nuevos escenarios
de cambio climatico
aplicados a México, para
fortalecer las capacidades
nacionales

Instituto Nacional de
Ecologia y Cambio
Climético

Generar material didactico para implementar un programa de
capacitacion y asesoria en los alcances, limitaciones e
interpretacién de escenarios de cambio climatico actualizados
y regionalizados a México para una mejor comprensién del
estado del arte en el tema.
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2 ADMINISTRACION

PRESUPUESTO DE EGRESOS DE LA FEDERACION 2014
FLUJO DE EFECTIVO
PRODUCTORAS DE BIENES Y SERVICIOS

( Pesos )
INGRESOS EGRESOS
CONCEPTO MONTO CONCEPTO MONTO
TOTAL DE RECURSOS [ 799.092.589] TOTAL DE RECURSOS 799.092.589
DISPONIBILIDAD INICIAL 135.164.142] GASTO CORRIENTE 545.242.280
SERVICIOS PERSONALES 184.140.012
MATERIALES Y SUMINISTROS 31.371.511
CORRIENTES Y DE CAPITAL 401.429.615 SERVICIOS GENERALES 306.554.925,
VENTA DE BIENES 493.715]
OTRAS EROGACIONES 23.175.832
VENTA DE SERVICIOS 387.166.387
INVERSION FISICA 45.501.328
INGRESOS DIVERSOS 13.769.513] BIENES MUEBLES E INMUEBLES 34.065.487
OTRAS EROGACIONES 11.435.840,
SUMA DE EGRESOS DEL ANO 590.743.608
SUBSIDIOS Y TRANSFERENCIAS DEL GOBIERNO FEDERAL 262.498.832
SDBSIDIOS CORRIENTES 0
DISPONIBILIDAD FINAL 208.348.981
CORRIENTES 262.498.832]
SERVICIOS PERSONALES 184.140.012
MI\TERIALES Y SERVICIOS 78.358.820
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3 PROYECTOS 2014 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,
econdémica 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 informacion,
habilidades y conocimiento de los expertos para asi colaborar en la solucién de problemas complejos.

Programa de Manejo Integral de las Aguas Nacionales en el Estado de Querétaro

Clave Nombre del proyecto

Programa de Manejo Integral de las Aguas Nacionales en el Estado de Querétaro. 12
HC1430.3 . . .

Etapa (Suministro de aguas a comunidades rurales marginales urbanas).

Programa de Manejo Integral de las Aguas Nacionales en el Estado de Querétaro
RD1416.3 ) .

(Medidas de ahorro de agua para riego).

Programa de Manejo Integral de las Aguas Nacionales en el Estado de Querétaro. 12
RD1417.3 ;

Etapa (Componente de reliso del agua tratada).

Programa de Manejo Integral de las Aguas Nacionales en el Estado de Querétaro. 12
TC1407.3 Fo .

Etapa (Caudal ecolégico y calidad del agua).

Programa de Manejo Integral de las Aguas Nacionales en el Estado de Querétaro. 12
TC1421.3 .

Etapa (Aguas residuales).

Programa de Manejo Integral de las Aguas Nacionales en el Estado de Querétaro
TH1415.3 - i

(Programas para la sustentabilidad hidrica).

Investigacion y desarrollo tecnolbgico para sanear las cuencas de los rios Yautepec y Cuautla, en
el estado de Morelos con enfoque holistico.

Clave Nombre del proyecto
TC1402.1 Métodos analiticos para determinacion de compuestos emergentes en agua.
TC1403.1 Estrategia para potabilizacion de agua en las cuencas de los rios Yautepec y Cuautla,

Morelos, con un enfogue holistico.

Tecnologias para la remocién de contaminantes emergentes, nutrientes y produccion de

1C1404.1 energia en aguas y lodos residuales para cuencas hidrogréaficas del estado de Morelos.

Indicadores de integridad ecolégica y salud ambiental para las cuencas de los rios

TC1405.1 Yautepec y Cuautla, Morelos.

Programa Nacional Hidrico

Clave Nombre del proyecto

Mecanismo y soporte para la coordinacion y supervision del proyecto de implementacion

(P1422.3 del Programa Nacional Hidrico 2014,

Desarrollo e implementacion de contenidos de la estrategia de comunicacion directa del
CP14233 : o

Programa Nacional Hidrico durante 2014.
TH14273 Disefo de indicadores para el seguimiento y evaluacion del

PNH 2014-2018.

CP14253 Politicas publicas para la implementacion del Programa Nacional Hidrico.

Propuesta de mecanismo y soporte para la coordinacion multisectorial e
CP1424.3 L Er o oy :
intrainstitucional, para avanzar en la sustentabilidad hidrica nacional.

Manejo integral del agua en la cuenca de la laguna de Tixtla, Guerrero

Clave Nombre del proyecto

Proyecto integral para manejo del agua en la cuenca de la laguna de Tixtla (Formulacién
TH1421.3 -
de proyecto integral).

169



Proyecto integral para manejo del agua en la cuenca de la laguna de Tixtla (Evaluacion y

TC14353 monitoreo de planta de tratamiento).
Proyecto integral para el manejo del agua en la cuenca de la laguna de Tixtla
TC1439.3 .
(Saneamiento).
Manejo integral de las aguas de la cuenca de la laguna de Tixtla, Guerrero (Evaluacion de
TC1436.3 :
la calidad del agua en la laguna).
Programa para la Recuperacion Ambiental de la Peninsula de Yucatan
Clave Nombre del proyecto
HC1328.4 Coordinacion técnica del Programa para la Recuperacién Ambiental de la Peninsula de
Yucatan.
CP1128.5 Vulnerabilidad social y construccién de capacidades para la adaptacion al cambio

climatico. Una propuesta con enfoque de género en Yucatan.
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4 CATALOGO DE PROYECTOS
DESARROLLADOS (DICIEMBRE 2014)

O o eeogeo onmaomacsenar s " |

CP1412.1 Visor de informacién de telemetria.
CP11285 Vulnerabilidad social y construccion de capacidades para la adaptacion al cambio climatico. Una
’ propuesta con enfoque de género en Yucatan.
Evaluacion financiera para incrementar la produccién actual de una zona de riego mediante el
DP1405.1 . ! . . ;
aumento del aprovechamiento del agua sin construir nueva infraestructura de almacenamiento.
DP1406.1 Diagnostico de derecho humano al agua y los conflictos sociales asociados.
DP1407.1 Analisis del ciclo de inversiones en el ambito federal del sector agua.
DP1408.1 Metodologia para el Diagnostico del capital humano del sector y prueba piloto.
DP1431.6 Modelacion numérica de la circulacién de la Bahfa de Todos Santos, BC., México.
HC1334.5 Modelacién y disefio de redes de agua potable con demanda estocastica integrados con sistema
' de informacion geogréafica.
HC1411.1 Monitoreo del nivel del agua con un Lidar inclinado.
HC1412.1 Sistema de telemetria para la transmisién y despliegue de datos en tiempo real del gasto (Q) de
’ medidores en canales y presas.
HC1413.1 Desarrollo de un modelo fisico y numérico para el estudio del impacto de estructuras sumergidas
’ para la proteccién de la zona costera.
HC1414.1 Estudios y desarrollo tecnologico en areas periurbanas.
Desarrollo de instrumentacion de campo aplicada al monitoreo de estructuras hidraulicas para
HC1416.1 .
seguridad estructural.
HC1417.1 Micromodelos, una herramienta para el estudio de procesos fluviales en laboratorio.
HC1427.4 Sistema de captacién de agua de lluvia en escuelas rurales.
HC1428.4 Proyecto piloto de sistema de captacion de agua de lluvia para riego.
Estudio en modelo fisico del funcionamiento hidraulico del tlnel Tecorito del canal principal
HC1432.3 R
Humaya, Culiacan Sinaloa.
Estudio geohidrologico y de escorrentia para la prevencion de inundaciones en la zona de Puerto
HC1448.3
Morelos
Modelacion de la hidrodinamica del rio Hondo y campafia de mediciones en la cuenca
HC1449.3 : . .
internacional del rio Hondo.
Estudio en el modelo fisico del vertedor de la presa de almacenamiento Turuachi, municipio de
HC1450.3 )
Guadalupe y Calvo, en el estado de Chihuahua.
Estudio geohidrologico y de escorrentia para la prevencion de inundaciones en zonas aledafas a
HC1453.3 .
la Laguna del Manati.
RD1402.1 Drenaje parcelario y sistemas de bombeo con energia alternativa para mitigar y controlar el
’ ensalitramiento en suelos agricolas.
RD1403.1 Disefio y aplicacion de riego por gravedad.
RD1404.1 Desarrollo, innovacion y adaptacion de tecnologfa alternativa para el uso eficiente del agua y la
’ energfa en microcuencas.
RD1405.1 Riego de precision: Disefio, aplicacion y evaluacion.
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Desarrollo, adaptacion y transferencia de sistemas y equipos para la medicién volumétrica del

RD1406.1 . S -

agua a nivel parcelario e interparcelario.
RD1407.1 Drones y sistemas de informacién geogréfica en la ingenieria hidroagricola.

Desarrollo de una tecnologia de tratamiento para aguas residuales de la industria de bebidas
TC1355.4 0 .

alcohdlicas (Tequila).
TC1402.1 Métodos analiticos para determinacién de compuestos emergentes en agua.
TC1403.1 Estrategia para potabilizacién de agua en las cuencas de los rios Yautepec y Cuautla, Morelos,

’ con un enfoque holistico.

Tecnologias para la remocion de contaminantes emergentes, nutrientes y produccion de energfa
TC1404.1 . . o

en aguas y lodos residuales para cuencas hidrograficas del estado de Morelos.

Indicadores de integridad ecoldgica y salud ambiental para las cuencas de los rios Yautepec y
TC1405.1

Cuautla, Morelos.

Investigar y modelar la cantidad y calidad del agua en la region fronteriza México-Estados
TCl414.6 . L ;

Unidos de América, con enfoque al control de las descargas de aguas residuales.
TC1420.6 Impacto de las actividades humanas en la calidad del agua del rio Hondo, Quintana Roo.

Investigation of the Impact of Arundo donax in México and Evaluation of Candidate Biological
TC1443.4

Control Agents.

Construccion de curvas de costos por dafos por inundacién a las zonas agricolas e
TH1402.1 . ;

infraestructura urbana y red carretera del pais.

Optimizacion, calibracion y validacion por intercomparacion de mediciones de un analizador laser
TH1404.1 . S ;

de is6topos estables de hidrégeno y oxigeno en muestras de agua natural.

Estudio del impacto de fuentes alternativas de generacién eléctrica para la reduccion de gases
TH1407.1 )

de efecto invernadero.
TH1410.1 Aportacion de las circulaciones generales a la precipitacién en México.

Estimacién de impactos de viento superficial, humedad relativa, humedad especifica y presion
TH1413.3 superficial en un perfodo histoérico y bajo escenarios de cambio climéatico en dos periodos

futuros.

Verificacion de los prondésticos de precipitacién maxima, de la Coordinacién General del Servicio
TH1429.3 o :

Meteoroldgico Nacional.

Desarrollo de herramientas para la incorporacién de observaciones meteorolégicas nacionales al
TH1430.3 esquema de asimilacién de datos del Sistema de Pronostico Operativo de la Coordinacién

General del Servicio Meteorolégico Nacional, con el modelo WRF.

Desarrollo de una herramienta de prondstico estacional con fines agricolas para la precipitacion
TH1431.2 - L 2.

y el escurrimiento: Estudio piloto en una cuenca del noroeste de México.
TH1447.3 Actualizacion del estudio geohidrologico del acuifero Tomatlan (1424), en el estado de Jalisco.
CP1426.1 Desarrollo de material didactico para dos cursos sobre cultura del agua.
CP1427.1 Desarrollo de proyecto interno de cultura del agua en el IMTA.
CP14283 Estrategia de Difusién y Promocién para el Programa de Modernizacién y Tecnificacion de

Unidades de Riego del Estado de Zacatecas 2014.
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Produccién y difusion de materiales didacticos relacionados con el funcionamiento de los

CP1429.3 distritos de riego durante 2014.
CP1434.3 Planes de Seguridad de Agua para Zacatecas.
CP1435.3 Programa de actualizacién para personal de Espacios de Cultura del Agua del Estado de Chiapas.
Maestria y Doctorado en Gestién Integral del Agua en Cuencas y Acuiferos del Posgrado en
DP0520.6 o .
Ciencias y Tecnologia del Agua.
DP1409.1 Programa de Educacion Continua y a Distancia.
DP1410.1 Operacion de los programas de posgrado del IMTA.
DP1421.1 Operacion de los centros de capacitacién del IMTA: Jiutepec, Morelos y San Roque, NL.
Maestria y Doctorado en Ciencias del Agua, area de concentraciéon Hidrologia y Meteorologia
DP1433.6 : . - . ;
operativa, en la modalidad de educacién a distancia.
Disefio e imparticion de los cursos técnicos hidricos 2014, para la formacién de los servidores
DP1435.3 publicos de la Comisién Nacional del Agua a nivel nacional y nivel regional hidrolégico
administrativo.
HC1418.1 Desarrollo y actualizacién de materiales y recursos humanos para la transferencia de tecnologias
’ apropiadas.
HC1420.4 Espacios de educacion ambiental y cultura del agua.
HC1421.4 Control de malezas acuaticas y recuperacion de las especies embleméaticas.
HC1423.4 Fortalecimiento a la transferencia de tecnologias apropiadas.
HC1424.4 Seguimiento, transferencia y rehabilitacion de humedales artificiales.
Desarrollo y transferencia de tecnologia propia para la operacién del médulo Santa Rosa del DR.
RD1232.3 .
075, Valle del Fuerte, Sinaloa.
RD1420.3 Programa de Capacitacién Soil and Water Conservation
Segunda Conferencia Panamericana de Sistemas de Humedales para el Manejo, Tratamiento y
TC1437.3 > . i
Mejoramiento de la Calidad del Agua.
Tercer Curso Internacional sobre Sistemas Naturales de Tratamiento de Aguas y Lodos
TC1448.4 . , .
Residuales, su Relso y Aprovechamiento (22 Fase)
THO534 6 Maestria y doctorado en Hidrometeorologia y Meteorologia Operativa del Posgrado en Ciencias
’ del Agua, modalidad de educacion a distancia (etapa 6 de 8).
CA1402.3 Implementacion de la Estrategia Internacional del Programa Nacional Hidrico 2014-2018
CA1403.3 Diagnostico de las capacidades vy situacion tecnolégica del Sector Hidrico
Servicios Integrales el "Fortalecimiento de la Institucionalidad de la Agenda Hidrica Nacional en el
CA1405.3 SN
Contexto Internacional
CE1101.9 Proyecto de adaptacion de humedales costeros del Golfo de México, ante los impactos del
i cambio climatico.
Propuesta de mecanismo y soporte para la coordinacién multisectorial e intrainstitucional, para
CP14243 o S .
avanzar en la sustentabilidad hidrica nacional.
CP14253 Politicas publicas para la implementacion del Programa Nacional Hidrico.
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Propuesta de actualizacién de los procedimientos de administracion del agua "CNA-01-003

DP1402.1 Concesion de aprovechamiento de aguas superficiales" y "CNA-01-004 Concesion de
aprovechamiento de aguas subterraneas", competencia de Administracion del Agua.
DP1403.1 Metodologia para el andlisis de riesgo de efectos del cambio climéatico en agua potable.
DP1404.1 Andlisis del impacto de incrementos tarifarios en la calidad del servicio de agua potable.
DP1423.1 Diagnoéstico para la caracterizacion de funciones normalizadas en el sector hidrico.
HC1233.6 Estudio de riesgos de inundaciones en zonas urbanas de la RepUblica Mexicana.
HC1430.3 Programa de manejo integral de las aguas nacionales en el estado de Querétaro (12 Etapa).
HC14313 Programa Técnico y Financiero para Modernizar el Servicio de la Red Hidrométrica de la
' Conagua, a nivel nacional
HC1433.3 Actualizacion técnica y modernizacion del manual de agua potable, alcantarillado y saneamiento
) (MAPAS)(2? etapa).
Actualizacion de las Reglas de Operacién y Manuales de Operacion y Procedimientos para los
HC1435.3 Programas de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento, a cargo de la Comisién Nacional del
Agua.
HC1436.3 Evaluacion de los resultados del Programa de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento en
’ Zonas Urbanas (APAZU), durante el periodo 2009-2013 y propuesta para su fortalecimiento.
Impacto de los resultados del Programa de Tratamiento De Aguas residuales (PROTAR) durante
HC1437.3 : -
el periodo 2009-2013 y propuesta para su fortalecimiento.
Diagnostico del Programa de Mejoramiento de Eficiencias de Organismos Operadores(PROME) e
HC1447.3 Impacto de los Resultados en los Organismos Operadores Participantes durante el Periodo
2010-2013 y Propuestas para su Fortalecimiento
HC14513 Propuesta para el Mejoramiento de la Operacién del Programa de Devolucién de Derechos
' (PRODDER)
RD1416.3 Programa de manejo integral de las aguas nacionales en el estado de Querétaro.
RD1417.3 Programa de manejo integral de las aguas nacionales en el estado de Querétaro. 12 etapa
’ (Componente de redso del Agua tratada-SCyDA).
Programa de manejo integral de las aguas nacionales en el estado de Querétaro (Caudal
TC1407.3 - :
Ecolégico y Calidad del Agua).
Programa de manejo integral de las aguas nacionales en el estado de Querétaro. Aguas
TC1421.3 ;
residuales.
Impulso y crecimiento de las acciones del Programa de Agua Limpia (PAL) para el bienestar y
TC1440.3 =
salud de la poblacion
Impacto de los resultados del Programa de Tratamiento de Aguas Residuales (PROTAR)durante
TC1452.3 . o
el periodo 2009-2013 y propuestas para su fortalecimiento
TH14153 Programa de Manejo Integral de las Aguas Nacionales en el Estado de Querétaro.
Evaluacion del riesgo de inundacion a través del calculo del DAE municipal-regional (RH), y
TH1416.3 elaboracion de tres programas de prevencion contra contingencias hidraulicas para tres
' ciudades/cuencas prioritarias.
Proyecto de coordinacion, seguimiento, supervision, integracion y analisis del programa de
medidas para prevenir y enfrentar la sequia (etapa 2 de 6), sistema de seguimiento y evaluacion
del Programa de Medidas Preventivas y de Mitigacion de la Sequia (PMPMS), metodologias para
TH1418.3 . o : . P ~
para estimar la vulnerabilidad social y sectorial ante la sequia, disefio de la campafa de
comunicacién, informacién y divulgacion de los PMPMS, y edicién e impresion de la segunda
version de los PMPMS.
TH1419.3 Catalogo primario de proyectos.
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Disefo de indicadores para el seguimiento y evaluacion del Programa Nacional Hidrico 2014-

TH1427.3 2018,

Actualizacion y divulgacion de los nuevos escenarios de cambio climatico, aplicados a México
TH1432.3 ; .

para fortalecer las capacidades nacionales.

Proyecto de coordinacion, seguimiento, supervisién, integracion y analisis del Programa de
TH1433.3 Medidas para Prevenir y Enfrentar la Sequia (etapa 2 de 6): Programa de Medidas Preventivas y

de Mitigacion de la Sequia (PMPMS), en el Consejo de Cuenca Rio Bravo.

Proyecto de coordinacién, seguimiento, supervision, integracion y analisis del programa de
TH1445.3 medidas para prevenir y enfrentar la sequia (etapa 2 de 6): Programa de Medidas Preventivas y

de Mitigacion de la Sequia (PMPMS), en el Consejo de Cuenca Balsas.

Desarrollo del sistema informatico para la gestion de informacion sobre el cobro-pago del agua

CP13254 L
en México.
Mecanismo y soporte para la coordinacién y supervision del proyecto de implementacion del
CP14223 . e
Programa Nacional Hidrico 2014.
Desarrollo e implementacién de contenidos de la estrategia de comunicacién directa del
CP14233 : e
Programa Nacional Hidrico, durante 2014.
CP14323 Desarrollo del nuevo portal web, de la Coordinacion General del Servicio Meteorologico Nacional.
Fortalecimiento de la capacidad institucional para elaboracién de proyectos de registro de obras
DP1425.3 . .
en zona de libre alumbramiento.
Fortalecimiento de la capacidad institucional para la atencion de solicitudes de tramite hasta su
DP1426.3 inscripcion en el Registro Publico de Derechos de Agua, calificacién de actas de visita, inicio de
procedimientos administrativos y emision de resoluciones administrativas.
Fortalecimiento de la capacidad institucional para la atencion de solicitudes de tramite hasta su
DP1427.3 inscripcion en el registro publico de derechos de agua, calificacion de actas de visita, inicio de
procedimientos administrativos y emision de resoluciones administrativas.
Fortalecimiento de la capacidad institucional para la atencion de solicitudes de tramite hasta su
DP1428.3 inscripcién en el registro publico de derechos de agua, calificacion de actas de visita, inicio de
procedimientos administrativos y emision de resoluciones administrativas.
Revision de trabajos asociados a las visitas de campo a usuarios de aguas nacionales y sus
DP1436.3 : S .
bienes publicos inherentes
HC1232.4 Sistemas de informacion para incentivar el cobro-pago del agua.
HC1328.4 Coordinacion técnica del Programa para la Recuperaciéon Ambiental de la Peninsula de Yucatan.
Elaboracién de estudios, proyecto ejecutivo para la estabilizacion del suelo y prevencion de falla
HC1329.3 estructural en la rampa y tunel del vado de Atemajac, ubicado en la Linea 1 del tren eléctrico
urbano, municipio de Guadalajara, Jalisco.
HC1333.4 Diagnostico integral de planeacion y modelacion hidraulica en las cabeceras municipales de
: Campeche (Campeche), Benito Juarez (Cancln) y Mérida (Mérida).
Diagnostico técnico y operativo de estaciones de medicion y control existentes instaladas en
HC1346.3 pozos, tanques, plantas de bombeo y rebombeo en la red de conduccion y distribucion de agua

potable de la Ciudad de México.
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HC1356.3 Estudio de sectorizacion de la red de distribucién de agua potable en Morelia.
Elaboracién del diagndstico y proyecto ejecutivo de modernizacion del area comercial del
HC1406.3 organismo publico descentralizado para la prestacion de los servicios de agua potable,
alcantarillado y saneamiento del municipio de Lerma, Estado de México.
Elaboracién del diagnodstico y proyecto ejecutivo de modernizacion del area comercial del
HC1407.3 organismo descentralizado de agua potable, alcantarillado y saneamiento del municipio de
Chalco, Estado de México.
Elaboracién del diagndstico y proyecto ejecutivo de modernizacion del area comercial del
HC1408.3 organismo publico descentralizado para la prestacion de los servicios de agua potable,
alcantarillado y saneamiento del municipio de san mateo Atenco, Estado de México.
Diagnéstico y proyecto ejecutivo de modernizacién del area comercial del organismo publico
HC1409.3 descentralizado para la prestacién de los servicios de agua potable, alcantarillado y saneamiento
del municipio de Metepec, Estado de México.
Coordinacion técnica del Programa para la Recuperacién Ambiental de la Cuenca del Lago de
HC1422.4 )
Patzcuaro (Etapa 4).
HC1425.4 Acciones de eficiencia de los OOAPAS riberefios.
HC1426.4 Practicas y obras para la repoblacion forestal y conservacion de suelos.
Abastecimiento por captacién de la precipitacién pluvial en una comunidad indigena
HC1429.4 . ;
autogobernada de Michoacan.
HC14343 Proyecto ejecutivo del acueducto para abastecimiento de agua a Frontera y localidades
’ riberefias entre Arroyo Polo y Chichicastle, municipio de Centla, Tabasco.
HC1438.3 Diagnéstico y proyecto ejecutivo de modernizacién del &rea comercial del Sistema Operador de
’ Servicios de Agua Potable y Alcantarillado del municipio de San Pedro Cholula, Puebla.
Diagndstico y proyecto ejecutivo de modernizacion del area comercial de la Comisién de Agua y
HC1439.3 : o . .
Alcantarillado del municipio de Tulancingo de Bravo, Hidalgo.
Diagnostico y proyecto ejecutivo de modernizacién del &rea comercial del Sistema Municipal de
HC1440.3 . . .
Agua y Saneamiento de Sabinas, Coahuila.
Diagnostico y proyecto ejecutivo de modernizacion del area comercial de la Comision Municipal
HC1441.3 .
de Agua y Saneamiento de Xalapa, Veracruz.
HC1442 3 Diagnostico y proyecto ejecutivo de modernizacién del &rea comercial de la Comision de Agua
’ Potable, Drenaje y Alcantarillado de Manzanillo, del municipio de Manzanillo, Colima.
Mantenimiento de 47 Sistemas de medicién instalados en 27 Presas y cinco en trasvasos del
total de presas empleadas para riego agricola, y apoyo técnico para la supervisién en el
HC1443.3 S ; ) LA
mantenimiento correctivo y preventivo de 175 puntos de medicién instalados en canales de
distritos de riego a cargo de la Conagua.
Estudios para la caracterizacion y diagnostico de la seguridad de 11 presas en los estados de
HC1444.3 - ) ) 4 o . ~
Guanajuato, San Luis Potosi y Tamaulipas, clasificadas con alto riesgo, afio 2014.
Estudio en modelo fisico del vertedor de la presa de almacenamiento Santa Maria, municipio de
HC1445.3 . .
El Rosario, en el estado de Sinaloa.
Diagndstico y proyecto ejecutivo de modernizacion del area comercial de la Comision Estatal de
HC1454.3 - S o, . .
Servicios Publicos de Mexicali, Baja California.
Diagnéstico y proyecto ejecutivo de modernizacion del area comercial del Organismo Publico
HC1456.3 Descentralizado para la Prestacion de los Servicios de Agua Potable, Alcantarillado y
Saneamiento del Municipio de Tlalnepantla de Baz
HC1457 3 Diagnostico y proyecto ejecutivo de modernizacion del area comercial de la Comision Municipal
’ de Agua Potable y Alcantarillado del Municipio de Victoria, Tamaulipas
HC1458.3 Diagnostico y proyecto ejecutivo de modernizacién del area comercial del Sistema de Agua
’ Potable y Alcantarillado del Municipio de Cuernavaca, Morelos
HC1459 3 Plan rector en materia de agua para la gestion sustentable de las cuencas del sistema

Cutzamala. Primera Etapa
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Diagnéstico y proyecto ejecutivo de modernizacién del &rea comercial del sistema de Agua y

HC1460.3 Saneamiento Metropolitano Veracruz, Boca del Rio y Medellin
HC1461.3 Supervision de Avance de Acciones del Programa de Modernizacién de Areas Comerciales de los
’ Organismos Operadores de Lerma, Metepec, Chalco, Loreto y Los Cabos
HC1493.3 Ingresos propios por servicio de evaluacion de medidores.
HC1495.3 Ingresos propios de caracterizacion de molinetes de particulares y evaluacién de equipos.
RD1331.3 Asesorfa para la supervision de la entrega volumétrica a una seccién del modulo de riego I-1
' Bamoa del Distrito de Riego 063 Guasave, Sinaloa, durante el ciclo agricola 2013-2014.
Asesorfa para la supervision de la entrega volumétrica a una seccion de riego del médulo de
RD1332.3 riego Il-2 Tetameche del Distrito de Riego 063 Guasave, Sinaloa, durante el ciclo agricola 2013~
2014.
Diagnostico freatimétrico y de calidad del agua para riego en el rancho Polvoxal, Estado de
RD1409.3
Campeche.
RD1410.3 Control integral de maleza acuética en la infraestructura hidroagricola de los embalses que
’ integran el Sistema Humaya, del Distrito de Riego 010, Culiacan-Humaya, Sinaloa.
Determinacién de eficiencia electromecanica de 1,500, equipos de bombeo, mediante pruebas
RD1411.3 ,
de campo en pozos agricolas del estado de Zacatecas.
Elaboracién de proyectos ejecutivos de sobre-elevacién del canal principal Humaya, estructuras
RD1412.3 ; R
de control, estructuras tipo de cruce y derivacion.
Localizacion geografica y caracterizacién de Unidades de Riego con diferente tipo de fuente de
abastecimiento, con una cobertura de 107,142 hectareas distribuidas en el Estado de
RD1413.3 . Iy .
Zacatecas y contar con una herramienta de planeacion para el desarrollo integral y sustentable
de las unidades de riego.
RD1419.3 Actualizacion de anexos técnicos de obras de conservacion.
RD1421.3 Integracion y generacion del informe estadistico 2012-2013, con apoyo de los sistemas
‘ informaticos PLAN-DR Y SISTAG-CNA.
Implementar acciones para incorporar 50 mil hectéreas al proyecto riego por gravedad
RD1422.3 Tecnificado, en 2014, En los distritos de riego ubicados en el Estado de Sinaloa, 011 Alto Rio
Lerma, Guanajuato y 043 Estado de Nayarit.
Proyecto ejecutivo integral de drenaje agricola, anteproyecto de modernizacion del riego y
RD1423.3 actualizacién del padrén de usuarios en las unidades de riego Camargo y San Francisco de
Conchos, en el Estado de Chihuahua.
Acciones de manejo integral de zonas agricolas del DR 056, con suministro de energia
RD1424.3
renovable.
Diagnostico del estado de conservacion de las cuencas de la presa Jaltipan y de la laguna de
RD1425.3 . -
Tixtla y propuesta de recuperacion forestal.
Supervision del estudio y proyecto ejecutivo para el revestimiento o entubamiento de canales y
RD1426.3 sus estructuras en los Modulos de Riego |, 11 Y I, y de riego presurizado para 600.00 ha, en el
Modulo de Riego lll, municipios de Acufia y Jiménez, estado de Coahuila.
Nivelacién de precision en circuitos dentro de la zona de hundimientos del DR 014, Rio Colorado,
RD1427.3 BC
TC13353 Estudio de factibilidad de la remediacion del acuifero Cuautitlan-Pachuca, localmente
’ contaminado por cromo en la zona de Lecheria, municipio de Tultitlan, Estado de México.
TC13533 Estudio de tratabilidad de aguas residuales con alto contenido de sélidos suspendidos mediante
‘ coagulacién-floculacién-sedimentacion y biorreactor con biomasa inmovilizada.
Diagndstico y evaluacion de propuestas para el control de especies acuéaticas invasoras en el DR.
TC1367.3 .
038 Rio Mayo, Sonora.
TC13693 Asistencia técnica para la licitacion, construccion, puesta en marcha y evaluacion de una planta a

pie de pozo para la remocion de cromo, en el municipio de Tultitlan, Estado de México.
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TC1406.3 Evaluacién del sistema de reciclado de sélidos (SRS) en una PTAR de tratamiento biologico.
Seleccién de trenes de tratamiento e ingenieria basica para potabilizar 26 fuentes de
TC1408.3 abastecimiento y elaboracién de proyectos de seis plantas potabilizadoras en la Comarca
Lagunera, estado de Coahuila de Zaragoza.
Seleccién de trenes de tratamiento e ingenieria basica para potabilizar 21 fuentes de
TC1409.3 -
abastecimiento en la Comarca Lagunera, estado de Durango.
Asistencia técnica para las etapas de construccién, puesta en marcha y seguimiento de la
TC14253 operacion de la planta para potabilizar agua de la mina del Cerro Proafo, en la cabecera
municipal de Fresnillo, Zacatecas.
Estudio y diagndstico de 158 plantas de tratamiento de aguas residuales en el estado de
TC1429.3 .
Chiapas.
TC1430.3 Estudios hidrolégicos y de calidad del agua en el rio Omitlan, Guerrero.
TC14333 Asistencia técnica para las etapas de construccion, puesta en marcha e inicio de la operacion de
’ dos plantas para potabilizar agua en Morelos.
Proyecto Ejecutivo del acueducto para abastecimiento de agua a frontera y localidades riberefias
TC1434.3 entre Arroyo Polo y Chichicastle, Municipio de Centla, Tabasco.
TC1435.3 Proyecto integral para manejo del agua en la cuenca de la laguna de Tixtla.
TC1436.3 Manejo integral de las aguas de la cuenca de la laguna de Tixtla, Gro. (Evaluacion de la calidad
' del agua en la laguna).
Asesorar al Laboratorio Biogen, S.A. de C.V. en la elaboracién, implementacién y validacion de
TC14383 protocolos de andlisis fisicoquimicos y microbiolégicos del agua a partir de metodologias
’ cromatograficas, espectrofotométricas, gravimétricas y microbioldgicas basadas en normativas
nacionales e internacionales.
TC1439.3 Proyecto integral para el manejo del agua en la cuenca de la laguna de Tixtla (Saneamiento).
Estudio geohidrologico para la elaboracién de dictamenes técnicos en campo, en el estado de
TC1441.3 .
Guanajuato.
TC14423 EVALUACION Y DIAGNOSTICO DE SISTEMAS INTRADOMICILIARIOS DE TRATAMIENTO DE
’ AGUAS RESIDUALES
TC14443 Evaluacion de un tratamiento quimico integral basado en iones de plata en la torre de
' enfriamiento de la Unidad 1 de la Central Termoeléctrica Valle de México.
Evaluacion de un tratamiento quimico integral para incrementar los ciclos de concentracién en la
TC14453 torre de enfriamiento de la Unidad 2 de la Central Termoeléctrica Carbén |l.
Evaluacion de un programa de tratamiento quimico integral que permita incrementar la
concentracion de la silice y, en consecuencia, incrementar los ciclos de concentracion en el agua
TC1446.3 de circulacion de la torre de enfriamiento de la U-3 de la Central Termoeléctrica Salamanca,
teniendo como beneficio ahorro de agua y de productos quimicos.
Evaluacion de un tratamiento quimico integral para incrementar los ciclos de concentracién en la
TC1447.3 torre de enfriamiento de la U-2 de la central Termoeléctrica Mérida Il.
Determinacioén del origen de la contaminacion en pozos de los ramales Santa Catarina, Tlahuac
(Netzahualcoyotl) y Mixquic-Santa Catarina, y estudio de alternativas de tratamiento para
entrega de agua potable en los puntos denominados: Viveros, Cuenca Lechera, Villa
TC1450.3 , ; . N o
Centroamericana, Liconsa y Hospital Psiquiatrico, Distrito Federal.
TC1451.4 Servicios de consultoria al Programa de Proteccién Ambiental Municipal, México.
TC14533 Riesgos sanitarios asociados con inundaciones en la infraestructura hidraulica en el municipio de

centro del estado de Tabasco.
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Estudio de factibilidad para el aprovechamiento de las aguas de laboreo de la mina La Platosa,

TC1454.3 para el abastecimiento de agua potable a los municipios de Tlahualilo, Mapimi'y Gémez Palacio,
Durango.
Dictamen de factibilidad ambiental del Proyecto Hidroeléctrico Las Cruces, en el estado de
TC14553 .
Nayarit.
Programa de Monitoreo de las Condiciones Ambientales en la Laguna Valle de las Garzas y
TC1456.3 . - . -
Laguna San Pedrito, Manzanillo, Colima (Afio 5).
Red de monitoreo automatica de niveles piezométricos del acuifero de Cuatrociénegas,
TH1405.1 .
Coahuila.
Implementacion de un Sistema de Informacién Climatica aplicado a la gestion de riesgo agricola
TH1408.1
en el estado de Morelos.
Sistema de Pronostico Numérico de Oleaje para las costas Mexicanas utilizando modelos
TH1409.1
acoplados.
TH1317.3 Estudio de factibilidad de la remediacion del acuifero Cuautitlan-Pachuca, localmente
’ contaminado por cromo en la zona de Lecheria, municipio de Tultitlan, Estado de México.
Elaboracién de una propuesta para el control de cargas de nutrientes en el rea de influencia del
TH1330.3 ) > .
proyecto de la presa y sistema de bombeo Purgatorio-Arcediano.
TH1331.4 Sistema de registro de datos climatoldgicos en el estado de Morelos (2013-2014).
TH1420.3 Servicios de mantenimiento preventivo, correctivo y calibracion de sensores de la Red de
: Estaciones Meteoroldgicas del IMT (22 Fase).
TH1421.3 Proyecto integral para manejo del agua en la cuenca de la laguna de Tixtla.
Proyecto ejecutivo de pozos radiales en los sitios de la Isla 1 e Isla 2, asi como su interconexién
TH1422.3 . e e
con la infraestructura actual de abastecimiento, municipio de Centro, Tabasco.
Impacto en la red de drenaje natural del proyecto ejecutivo de la vialidad "Escénica alterna
TH1423.3 "
Acapulco”.
Anédlisis hidrogeolodgico regional y caracterizacién geoquimica e isotépica de los flujos de agua
TH1424.3 , . o
subterrénea de los acuiferos profundos de la cuenca del valle de México.
TH1425.3 Estudios hidrolégicos y de calidad del agua en el rio Omitlan, Guerrero.
Estudio geohidrologico y de escorrentia para la prevencion de inundaciones en la zonas aledanas
TH1435.3 p ; X
a la laguna de Manati, en Cancun, Quintana Roo.
Estudio geohidrologico y de escorrentia para la prevencion de inundaciones en la zona costera de
TH1436.3
Puerto Morelos.
Evaluacion en la disponibilidad conforme a la norma NOM-011-CNA-2000 para el
TH1437.3 -
abastecimiento de la ZCG.
TH1440.3 Estudio hidrolégico para el pronéstico en rios en cuencas del Organismo de Cuenca Pacifico Sur.
TH14413 Determinacion del origen de la contaminacion en pozos de los ramales Santa Catarina, Tlahuac
’ (Netzahualcoyotl) y Mixquic-Santa Catarina, Distrito Federal.
Estudio de factibilidad para el aprovechamiento de las aguas de laboreo de la mina La Platosa,
TH1443.3 para el abastecimiento de agua potable a los municipios de Tlahualilo, Mapimi'y Gémez Palacio,

Durango.

CP1406.1

Pueblos indigenas y su relacion con el agua en México.
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CP1407.1 Observatorio de conflictos por el agua en México.

CP1408.1 Edicion del libro Rius y el agua.

CP1409.1 Edicién de la revista de divulgacion Agua Simple.

CP1410.1 Videoteca digital IMTA (12 etapa).

CP1411.1 Aplicaciones moviles de informacion sobre agua y medio ambiente.
CP1414.2 Aplicacion de tecnologias de informacién y comunicacion.
CP1415.1 Catedra UNESCO-IMTA.

CP1416.2 Produccién audiovisual.

CP1417.2 Programa Editorial.

CP1418.2 Disefio y produccién grafica del IMTA.

CP1419.2 Operacion del auditorio del IMTA José Antonio Maza Alvarez.
CP1420.1 Edicién de la revista Tecnologia y Ciencias del Agua.

CP1421.2 Administracién del Centro de Conocimiento del Agua.

DP1424.1 Biblioteca digital del agua.

DP1429.1 Digitalizacién de la mapoteca: primera etapa.

HC1415.1 Indicadores de gestidn prioritarios en organismos operadores.
TC14273 Elaboracién del libro Disefio de plantas de tratamiento de aguas residuales municipales: procesos

de oxidacion bioquimica con biomasa suspendida, para el MAPAS.

Elaboracién del libro Disefio de plantas de tratamiento de aguas residuales municipales: Proceso
de oxidacion bioguimica con biomasa fija, para el MAPAS

Elaboracién del libro Disefio de plantas de tratamiento de aguas residuales: procesos avanzados
TC1431.3 con fines de reuso.

wn

TC1428.3

Elaboracién del libro Operacién y mantenimiento de plantas de tratamiento de aguas residuales:

TC1432.3 Tratamiento y disposicién de lodos.
TC1449 3 Elaboracién del libro Operacién y mantenimiento de plantas de tratamiento de aguas residuales
: municipales: Procesos anaerobios.
Actualizacion y mejora de una plataforma computacional, que incluye informacién geogréfica y
TH1406.1 ST Yo
documental sobre cambio climatico en México.
TH1412.2 Geoportal para acceso y consulta de informacion del acervo institucional de informacion
‘ geografica.
TH1426.3 Actualizacion y mantenimiento del sistema informatico y de la informacién estadistica y

geografica del SINA.

CP0925.4 Vital and viable services for natural resource management in Latin America.
CP1126.7 Asistencia técnica para la introduccién de tecnologias apropiadas de saneamiento en la
’ operacion del Programa Habitat-Sedesol de la Secretaria de Desarrollo Social.
DP1427 1 Seguimiento del Fondo de Adaptacion para financiamiento del proyecto presentado por el

INECC.
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RD1418.4 Prestacion de servicios tecnoldgicos en manejo de recursos hidricos en pafses de Centroameérica.
Mejoramiento de las condiciones sanitarias en tres escuelas periurbanas con escasos recursos
TC1371.4 pte . PPAPY
hidricos y econémicos en el Estado de México (22 parte).
TH1403.1 Programa Hidrolégico Internacional.
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