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Presentacion del Director General

Mexicano de Tecnologia del Agua durante 2006. Los distintos proyectos desarrollados muestran
el aporte para la solucién de problemas relacionados con el vital liquido desde un punto de vista
tecnolégico y su transferencia.

La actual administracion ha desarrollado una Planeacién Estratégica 2007-2012, para cumplir con las
metas del sector fijadas en el Plan Nacional de Desarrollo y en los programas nacionales Hidrico y de
Medio Ambiente.

Conforme a sus objetivos estratégicos, la contribucién del Instituto se destacard por fortalecer las
capacidades institucionales del sector, la formacién y actualizacién de recursos humanos, la conservacion
del agua y el medio ambiente, el conocimiento del agua y sus recursos asociados en México, el impulso
de la cultura del agua entre la sociedad y sus instituciones, asi como la orientacién y promocién de la
investigacion, desarrollo, adaptacion y transferencia de tecnologias innovadoras que creen un alto valor
agregado.

Hacia el interior, el IMTA se consolidara como una instituciéon eficiente, transparente, de alta
productividad, con un clima de trabajo que aliente la innovacién y el desarrollo humano.

El Instituto dispone de capacidades y competencias especificas, que se fortaleceran, y que le dan una
ventaja competitiva y le permiten agregar valor a los productos que aporta a sus usuarios, clientes y
beneficiarios. La complejidad de la problematica hidrica nacional requiere de conocimiento, innovacién
y tecnologias apropiadas.

EI presente informe da cuenta de los resultados obtenidos por las diferentes areas del Instituto

Dr. Polioptro F. Martinez Austria
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Tecnologia Hidraulica

Calidad e hidraulica industrial

omo parte de la coordinacion técnica del

Programa para la Recuperacion Ambiental

de la Cuenca del Lago de Patzcuaro, y en
atencién al convenio de colaboracién que tiene el
IMTA conlaFundacién Gonzalo Rio Arronte (FGRA),
se dio seguimiento a 38 proyectos desarrollados
entre los afios 2003 y 2005, a 13 que se tienen en
ejecucién y a los compromisos adquiridos por el
gobierno del estado de Michoacan, a través de los
municipios de Patzcuaro, Quiroga, Erongaricuaro,
Tzintzuntzan y Huiramba. La realizacién de
estas actividades permitié depurar y actualizar el
sistema de informacién geografica del programa;
se establecieron y pusieron al dia la bateria de
indicadores socioambientales; se coordinaron
y llevaron a cabo diversas actividades de
comunicacion, difusién y promocién, y se generd
el Libro Blanco del programa. Cabe destacar que
la evolucién de los indicadores, durante el periodo
2003-2006, muestra una clara tendencia a la
recuperacion del lago de Patzcuaro; por ejemplo,
el indice de calidad del agua pasé de 54.5 a 60
puntos.

Con el fin de promover soluciones en materia
de agua para zonas marginadas y comunidades
en condiciones de pobreza extrema, y como
complemento al esfuerzo desarrollado entre
2004 y 2005 dentro del marco del programa
de referencia, periodo en el que se transfirieron
cerca de 1,500 tecnologias asociadas con el
abastecimiento, captaciéon, almacenamiento,
potabilizacién, aprovechamiento y tratamiento
del agua a escala familiar, y con el uso racional de
la lefa, se inicié la transferencia de 391 paquetes
tecnolégicos en materia de agua, que incluyeron
3,128 tecnologias, mismas que se distribuiran
en, por lo menos, diez comunidades de los cinco

municipios participantes en el programa. Cada
paquete incluye ocho tecnologias: techo de
lamina de fibrocemento para captacién de agua
de lluvia, cisterna para almacenamiento de agua,
huerto familiar para la produccién de alimentos
con fines de autoconsumo, sistema de riego
equipado con tanque de descarga de fondo,
bicibomba para suministro y elevacién del agua,
concentrador solar para la desinfecciéon del
agua para consumo humano, biofiltro (lavadero
ecolégico) y biodigestor para el tratamiento
de aguas grises y negras. Dichas tecnologias
son de bajo costo, no generan dependencia y
estan disefadas para facilitar su construccion
y apropiaciéon social. El esfuerzo involucra
directamente a los beneficiarios quienes, previa
capacitacion, se encargan de la construccion,
operaciéon y mantenimiento de todos y cada
uno de los sistemas. Es asi como se logra la
apropiacion local de la tecnologia y los usuarios
incrementan sus oportunidades y capacidades
para construirse una vida mas digna, a la vez
que se convierten en los actores principales de
su desarrollo. Para atender este compromiso,
ademds de contar con el apoyo de la FGRA
y de los tres niveles de gobierno, se trabaja
conjuntamente con la Universidad Michoacana
de San Nicolas de Hidalgo y la Universidad
Autébnoma de Zacatecas. Entre los avances
y resultados de 2006 resaltan los siguientes:
disefo, elaboracién e impresion de materiales
de difusién, sensibilizacién y capacitacion;
capacitacion de 276 personas a través de 14
cursos-taller en tres comunidades: siete en San
Pedro Pareo y seis en La Vitela, Patzcuaro, mas
uno en Sanambo, Quiroga. Ademas, se inicié la
construccion de 105 paquetes tecnolégicos: 55
en San Pedro Pareo, 34 en La Vitela y 16 en
Sanambo.
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SISTEMA DE CAPTACION DE AGUA DE LLUVIA (SCALL), BIODIGESTOR EN CONSTRUCCION, CONCENTRADOR SOLAR PARA DESINFECCION DE AGUA Y
CISTERNA CAPUCHINA

Para el organismo de cuenca Peninsula de
Yucatéan de la Conagua, se desarrollé un programa
para el fortalecimiento de las capacidades de
gestion hidrica de los integrantes del Consejo
de Cuenca de la Peninsula de Yucatan y de sus
6rganos auxiliares. Para tal fin, se organiz6 e
impartié en tres sedes: Cancliin, QR; Mérida, Yuc.,
y Campeche, Cam., el taller Fortalecimiento de la
gestion hidrica en una cuenca, con un total de 76
participantes. De la misma manera, con la finalidad
de fortalecer las capacidades para la gestion de
los recursos hidricos de cuencas hidrolégicas,
para el Organismo de Cuenca Golfo Centro de la
Conagua, se impartieron talleres de capacitacion
para los integrantes y é6rganos auxiliares de los
consejos de cuenca de los rios Coatzacoalcos,
Papaloapan y del Tuxpan al Jamapa. En el mismo
tenor, se capacitaron 44 técnicos a través de tres
talleres en Orizaba, Coatzacoalcos y Jalapa, Ver.,
en Formulacion e interpretacion de escenarios de
prospectiva de oferta y demanda hidrica en los
consejos de cuenca.

Hidraulica rural y urbana

Con el fin de establecer e iniciar acciones para
mejorar las eficiencias fisica y comercial, el

TALLER EN CANCUN, QUINTANA ROO

Organismo Operador Municipal de Agua Potable,
Alcantarillado y Saneamiento (OOMAPAS) de
San Luis Rio Colorado, Son., contratdé al IMTA
para supervisar la sectorizacién de un distrito
hidrométrico piloto y la actualizacién del padrén
de usuarios. Al respecto, se identificaron 6,072
tomas no registradas de un total de 55,991, con
lo que el organismo se encuentra en condiciones
de regularizar cerca del 10% de su padron de
usuarios. Por otra parte, con el fin de evaluar el
estado del sistema de distribucion del golfo de Santa
Clara, Son., y ante la inminente llegada de nueva
infraestructura hotelera y comercial, el OOMAPAS
solicitd al IMTA elaborar un diagnéstico técnico y
proponer alternativas para mejorar la calidad del
servicio.

A solicitud de la Junta de Agua y Drenaje de la
ciudad de Matamoros, Tam. (JAD), con el fin de
planear una mejor operacioény, consecuentemente,
mejorar el servicio a los usuarios, se hizo un estudio
para sectorizar la red de agua potable de la ciudad.
Paratalfin, conlaaplicacién del sistema de computo
Scadred, desarrollado en el IMTA, se construyd y
calibré un modelo de simulacién hidraulica, y se
procedié al disefio de los sectores hidrométricos.
La propuesta final incluye seis sectores principales,
cuya implantacién facilitard tanto la operacion de
la red como la distribucién de caudales, asi como
la elevacion y el calculo de las eficiencias fisica,
comercial y global.

En el marco del Programa para la Recuperacién
Ambiental de la Cuenca del Lago de Patzcuaro, se
lleva a cabo una serie de proyectos para mejorar
el uso y aprovechamiento del recurso agua en
las zonas urbanas de la cuenca. En la ciudad de
Patzcuaro se desarrollan diversas acciones para
mejorar la infraestructura de la red de distribucion
y la calidad del servicio; de esta manera se podra
incrementar el horario de suministro, pasando de
2 a 8 h diarias en promedio. Asi, se ha logrado

Tecnologia Hidraulica



INFORME

HUEHYIEoCOmD

ket Elevation Franle; Mods ATEZE - 1482
B E g &

B §§§ £3%

ANUAL

SWMM 5. ATEMAJAC. MAPA DEL AREA DE ESTUDIO

mejorar el servicio y las eficiencias fisica y comercial
en tres sectores prioritarios: Huecorio, Itzi-Huriata y
Revolucion. Deigual forma, mediante un programa
para el control y reduccién integral de fugas, la
sustitucion de treinta valvulas de seccionamiento
y la reordenacién de la distribucién en seis lineas
de conduccién primarias, se han logrado disminuir
las pérdidas en 15 I/s. Gracias a estos esfuerzos,
al mes de septiembre los ingresos del organismo
crecieron en un 29 por ciento.

Por otra lado, con objeto de reducir las descargas
de aguas crudas al lago, en un esfuerzo conjunto con
la Conagua, el gobierno del estado de Michoacan y
el municipio de Patzcuaro, se desarrollan actividades
para incrementar la cobertura de alcantarillado
sanitario, complementar el colector principal del rio
Guaniyrehabilitarlas plantas de tratamiento Patzcuaro
| y Patzcuaro Il. Como parte de este compromiso,
se dio mantenimiento al equipo electromecénico de
las plantas, se elaboré un proyecto ejecutivo para
la interconexion de colectores en las calles Paseo e
Ignacio Zaragoza y se desarroll6 el proyecto ejecutivo
con el fin de completar los colectores principales para
conducir mas del 90% de las aguas residuales que
produce la ciudad de Patzcuaro hacia sus plantas
de tratamiento. De esta manera, una vez que se
ejecuten las obras y se concluya la rehabilitacién de
las plantas, se estara en condiciones de tratar mas de
120 I/s, lo que se espera ocurra durante el segundo
semestre de 2007.

Para la ciudad de Quiroga, Mich., se efectud
la inspeccion fisica y la conformacion de los dos
distritos hidrométricos disefiados en 2005; se
verificd su aislamiento, se actualiz6 el catastro de
la red de distribucion y se identificaron las pérdidas

IMTA 2006

comerciales en las que la cartera vencida es alta.
Asimismo, se identificaron fugas en valvulas y
tanques, lascualesserepararon, y seimpermeabiliz6
el tanque del Instituto de Capacitacion para el
Trabajo del Estado de Michoacan. Como resultado
de estas acciones, se estima la recuperacion de un
caudal de 12 litros por segundo.

Para las localidades de Tzintzuntzan vy
Erongaricuaro, sobre la ribera del lago de
Patzcuaro, se impulsé la recaudacién por el servicio
de agua y la organizacién institucional en labores
comerciales y de control de usuarios. Se aumenté
sustancialmente la eficiencia comercial gracias a
que se sostuvieron las estrategias de cortes a los
morosos, envios de recordatorios a la ciudadania
y actualizacién del padrén de clientes. En apoyo
a estas actividades, se impartieron cursos de
capacitacion a los empleados de los municipios,
para habilitarlos en el uso de equipos de oficina y
paquetes de cémputo. Asi, se pudieron proponer
tarifaspara2007 masadecuadasyseimplementaron
paginas de Internet para agilizar la transparencia y
rendicién de cuentas a la ciudadania. Cabe resaltar
que, entre los resultados obtenidos, se logré una
recuperacion de cartera vencida del 11% mensual
en Erongaricuaro, mientras que en Tzintzuntzan se
incrementaron los ingresos en un 20.4 por ciento.

ZANJA DE OXIDACION FUERA DE SERVICIO EN LA PLANTA DE
TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES LAS GARZAS, PATZCUARO,
MICHOACAN

Tecnologia Hidraulica
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DISTRIBUCION DE AGUA EN QUIROGA, MICHOACAN

Obras y equipos hidraulicos

Dentro del programa de instrumentacién de la
obras de toma de las centrales hidroeléctricas de
la CFE, el IMTA participé en la supervision técnica
de la instalacion del medidor de tiempo de travesia
de cuatro trayectorias en el tubo de conduccién
de la Unidad 2, con un diametro de 6.20 m, una
longitud de 240 m, una inclinacién de 60° y un
caudal de 0 a 210 m3/s de la central hidroeléctrica
Ing. Manuel Moreno Torres, Chicoasén, Chis.
Durante las pruebas de arranque del sistema, con
una variacién de caudales de 44y 192 m?/s, y de
55 a 300 MW de energia turbinada, se determiné
una incertidumbre en la medicion del caudal
menor del 0.6%, por lo que se puede afirmar que
el sistema de medicion cumple ampliamente el

SISTEMA DE MEDICION EN EL CANAL PRINCIPAL DE LA TOMA NORTE DE
LA PRESA MARTE R. GOMEZ, TAMAULIPAS

IMTA 2006

requisito de precision del 2% establecido para este
tipo de sistemas.

Con el fin de apoyar el programa de
mejoramiento de la medicién emprendido por la
Conagua, la SGIH encarg6 al IMTA la supervision
y mantenimiento de 13 sistemas de telemedicion
de las obras de toma de diferentes presas de
almacenamiento. Con estas acciones se logro
mejorar y mantener la operacion de los medidores
que transmiten sus datos via satélite a las oficinas
de los distritos de riego. Asimismo, se desarrollaron
siete proyectos para implantar sistemas de
telemedicion en las siguientes presas: Santiago
Bayacora, Guadalupe Victoria, Cointzio (tomas del
organismo operador de Morelia), San Gabriel, el
Chique, Ignacio Allende y toma norte de la presa
Marte R. Gémez. De igual manera, se instal6 en la
presa Cointzio un sistema piloto para monitorear
el nivel del embalse. Adicionalmente, y como
parte del proceso de transferencia, adaptacion
y modernizaciéon de sistemas de telecontrol, se
instal6 un sistema para apagar y encender, via
remota, uno de los pozos de la mesa arenosa en el
distrito de riego.

Para la misma SGIH, se construyé un modelo
fisico con objeto de evaluar y estudiar el
comportamiento hidraulico del vertedor de la
presa El Carrizo, Jal. El disefio original consiste en
un vertedor de medio abanico de cresta libre de
90 m de longitud, carga de disefio de 3.59 m, para
un gasto maximo de 1,223 m3/s y una caida total
de 43 m, localizado en un puerto de la margen
izquierda de la cortina. Mediante las pruebas
de aplicacién al modelo fisico se detectaron
deficiencias en el funcionamiento hidrodinamico
de la rapida, por lo que se propuso modificar
el diseno y adoptar un vertedor de abanico
completo con la misma longitud y caida. Con
esta recomendacién se garantiza la eliminacién
de los problemas detectados y se incrementa la
seguridad de la estructura vertedora de la presa.
Cabe mencionar que el estudio se efectu6 en
forma simultanea con la construccién de la presa,
por lo que se mantuvo una coordinacién estrecha
con la Comisién Nacional del Agua.

A solicitud de Pemex, el IMTA llevo a
cabo la inspeccion del tanque criogénico de
almacenamiento de amoniaco FB-1201 con
capacidad de 20,000 T/M para determinar su
integridad mecanica, tomando como base el
estandar APl 653. Para ello, se hicieron pruebas no

Tecnologia Hidraulica
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INSTALACION DE SENSORES INTERNOS EN LA TOMA DE LA PRESA
IGNACIO ALLENDE, GUANAJUATO

destructivas mediante las técnicas de inspeccién
visual, medicion de espesores, inspeccién
ultrasénica volumétrica, inspeccion con fuga
electromagnética, MFL, estudios metalograficos
y ensayos de dureza aplicados al metal base y
soldaduras. También se hizo el andlisis estructural
de cargas que puede soportar el domo, prueba
neumatica a solapas de refuerzo, registro detallado
para la deflexién vertical y lateral de las trabes
principales, desmontaje de las juntas de expansion
del tanque, estudio de la pintura exterior del
tanque, desmontaje del pasamanos, instalacion de
un nuevo pasamanos, diagndstico y reparacién de
las trazas eléctricas, revision de la cimentacion del
tanque criogénico, elaboraciéon del procedimiento
de reparacién y andlisis a la perlita expandida del
espacio anular.

Hidraulica ambiental

Con objeto de incrementar las operaciones de la
empresa Calizas Industriales del Carmen S. A. de
C. V, en el puerto de Playa del Carmen, QR., es
necesario practicar una ampliacién de la darsena
o recinto portuario. Para dicha ampliacion se
requiere generar y presentar, ante las autoridades
correspondientes, el estudio Manifestacion
de impacto ambiental el cual, a su vez, debe
contemplar estudios base de la hidrodinamica
costera y de los impactos esperados por las
explosiones y vibraciones durante la ampliacién. El
IMTA, atravésde un contrato conlaempresaBienes
Raices y Construccion, S. A. de C. V,, llevé a cabo
una serie de estudios oceanogréficos (medicién y

ANUAL
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modelacion), asi como de las posibles alteraciones
hidrodinamicas que se podrian presentar por
efecto de las explosiones en el 4rea del puerto. De
esta manera, se realizdé una serie de modelaciones
hidrodinamicas bajo diferentes escenarios: en
condiciones actuales, con modificaciones que
se pretenden efectuar en el puerto, con posibles
derrames de combustible. Las simulaciones
permitieron caracterizar los efectos provocados
por la ampliacién del puerto y de la dispersion de
un posible derrame de combustible. Finalmente, se
establecié el impacto probable de las explosiones
que se haran durante las actividades de excavacion
para la ampliacion.

Mediante un convenio de colaboracién con el
Republicano Ayuntamiento de Reynosa, Tam., se
propuso y llevé a cabo el proyecto de una obra
para el control de niveles en lalaguna La Escondida,
localizada al sureste delaciudad de Reynosa. Laobra
tiene gran relevancia debido a que dicha laguna es
un paraje de descanso para numerosas especies
de aves migratorias y ha representado un lugar de
esparcimiento para los habitantes de la ciudad. Sin
embargo, hoy en dia se encuentra en estado de
contaminacion y deterioro ambiental criticos. Su
existencia se ve amenazada debido a que diferentes
asentamientos irregulares se han establecido en
las areas riberefas. Ante esta problemética, las
autoridades municipales han emprendido acciones
encaminadas a la recuperacion y rehabilitacion.
Como parte de este esfuerzo, el IMTA fue requerido
para disefar una obra que permita mantener el
nivel de la laguna en la cota 28.50 msnm, y asi
crear una barrera natural que impida la invasion de
asentamientos irregulares sobre su superficie. Con

HIDRODINAMICA AL INTERIOR DEL PUERTO DE PLAYA DEL CARMEN,
QR., CON AMPLIACION EN CONDICIONES DE MAREA SALIENTE

Tecnologia Hidraulica



INFORME

2 CANDE - [Simulation 'LAESCONDIDA-0Z - med00-a2-dB00-01.midb]

ANUAL ITMTA

2006

Projel Paranilres  Seualion Risulsls Cslage Ansyse Affchege Outls Kade

g [E ;/_5 a_ 1] 4] |E.YPH=3|?I

=GR e

EE

PANTALLA DE VISUALIZACION DEL MODELO DE LA CUENCA Y MALLA TRIDIMENSIONAL DE LLUVIAS

esa finalidad, se propuso una compuerta auto-
operante tipo AMIL® para control del nivel. En su
disefio geométrico se emple6 una herramienta de
simulacion hidrodinamica que permite estimar los
gastos de disefio para escurrimientos generados
por eventos pluviales, con 25 afos de periodo de
retorno. La compuerta fue modelada con la ayuda
de aplicaciones de control en tiempo real, lo que
hizo posible evaluar su funcionamiento hidraulico
en régimen no permanente y estimar el gasto
necesario de trasvase para el periodo de estiaje.
Como parte del Estudio de clasificacién de la
bahia de Ixtapa-Zihuatanejo, Gro., enmarcado
dentro de los fondos sectoriales Conacyt-
Conagua, se ha llevado a cabo un conjunto de
mediciones oceanogréficas y meteoroldgicas en
la bahia de Zihuatanejo e Ixtapa. Las mediciones
han sido enfocadas hacia la caracterizacién de
la hidrodinamica y meteorologia de la zona. Se
han determinado la batimetria, las corrientes
(eulerianas y lagrangeanas), la estructura vertical
de la columna de agua y termistores. El periodo
de monitoreo se inici6 en octubre de 2005 con
la batimetria y determinaciéon de la distribucion
espacial de variables fisicoquimicas. En la segunda
campafna (enero de 2006) se complementé la
informacién batimétrica y de variables fisicas de
la estructura vertical de la columna de agua. En
marzo de ese afno se efectud la tercera campana,
que consistié en la medicién de corrientes y mareas,

asi como de la estructura térmica de la columna de
agua. Como parte de estas mediciones se instalaron
anclajes durante marzo, abril y mayo en la bahia
de Zihuatanejo e Ixtapa. Asimismo, debido a que
actualmente dos de las plantas de tratamiento de
Zihuatanejo estan descargando aguas residuales
en la laguna de La Salina, durante la campana de
noviembre de 2006 las mediciones se concentraron,
en gran parte, en establecer la hidrodindmica de
la laguna. Actualmente, se tiene caracterizado el
patrén de velocidades y la estructura vertical de
la zona de estudio. La siguiente fase serd modelar
estas condiciones ambientales y evaluar escenarios
como apoyo para el cumplimiento del Programa
Playas Limpias, coordinado por la Comisién
Nacional del Agua.

BATIMETRIA DEL AREA DE IXTAPA-ZIHUATANEJO, GRO., DERIVADA DE
LAS MEDICIONES CON LA ECOSONDA Y DATOS BATIMETRICOS DE LA
SECRETARIA DE MARINA

12 =

Tecnologia Hidraulica
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Con el fin de analizar los mecanismos de
liberacion del fésforo que se acumula en los
sedimentos de cuerpos de agua y sus efectos
hacia la columna de agua, se llevd a cabo un
experimento de laboratorio controlando factores
fisicoquimicos, como la temperatura y el pH.
Bajo el entendido de que no existe precipitacion,
el incremento en la concentracion del fésforo
en agua es controlado por la tasa de flujo de las
substancias en el sedimento y en la propia agua.
Bajo este principio, y en laboratorio, es posible
cuantificar dicha tasa con un balance de masa en
todo el sistema. Para tal fin, se deben confinar los
sedimentos en tubos o cdmaras. En esta ocasion, y

ANUAL
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con el fin de estudiar muestras de sedimentos del
lago de Patzcuaro, se disefiaron e instrumentaron
cuatro columnas cilindricas de acrilico de 51 ¢cm
de altura y un didmetro interno de 25 cm. En tres
de las columnas se colocaron muestras de agua
y sedimento extraidas del sitio conocido como El
Cuello, en el lago de Patzcuaro. La cuarta columna
sirvio como testigo sin sedimentos. Las muestras
de agua de las cuatro columnas se enviaron al
laboratorio para andlisis de fosforo total, reactivo
y soluble durante 53 dias. De los resultados de los
analisis se obtuvo que la mayor tasa de liberacién
de fosforo total es de 0.49 mg/m?/dia, cifra baja si
se compara con la de otros lagos.
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Hidrologia subterranea

on el fin de cuantificar el riesgo de

contaminacion del agua que se almacenara

en la presa Arcediano, Jal., el IMTA llevé a
cabo una evaluacion de los estudios ambientales
y de saneamiento para la CEAS Jalisco. Para ello,
se muestrearon cinco sitios ubicados a lo largo del
cauce del rio Santiago, en los que se midieron 15
parametros de campoy tomaron muestras deagua
y sedimento para anélisis de metales, plaguicidas
clorados, bifenilos policlorados e hidrocarburos
poliaromaticos. Los resultados indican que los
metales y contaminantes organicos téxicos
ocurren en concentraciones que no comprometen
la calidad del agua después de su potabilizacion.
Aunque el nivel de fosfatos en la regién rebasa
los criterios ecolégicos para agua como fuente de
abastecimiento, no representa un riesgo para el
consumo humano. Por otro lado, se reconstruyé
el historial del aporte de metales al rio durante
las Ultimas cuatro décadas a partir de resultados
quimicos e isotépicos de un perfil de sedimentos
de 3.5 m de profundidad; se encontré que las
concentraciones de manganeso, niquel, cobre y
zinc se han incrementado con el tiempo, mientras
que la concentracién de arsénico ha disminuido;
otros metales permanecen sin variacién. Para
prevenir la eutroficacion del vaso de la presa, se
recomiendaimplementar controles alas descargas
no puntuales en toda la cuenca. Asimismo, se
debe reforzar el programa de identificacion de
descargas industriales y el pretratamiento del
agua antes de mezclarse con aguas residuales
municipales. Por otra parte, es conveniente
monitorear la cantidad y calidad del azolve en la
presa para asegurar la adecuada calidad del agua
como fuente de abastecimiento.

MUESTREO DE UN PERFIL DE SEDIMENTOS

Con apoyo de los fondos sectoriales Semarnat-
Conacyt, el IMTA llevé a cabo el proyecto El lago
de Chapala y su entorno ecosocial, en el periodo
2003-2006, cuyo objetivo fue desarrollar una
matriz de contabilidad social que permita analizar
el impacto econémico derivado de la variacion del
nivel del lago. Para ello, se desarrollé en VisualBasic
el Modelo de simulacién ecolégica y social (Moses),
el cual facilita la estimacién del valor econémico del
agua almacenada en el lago para diversos escenarios
de manejo del propio recurso. El modelo incluye
una matriz insumo-producto, cuya caracteristica
principal es el registro de las transacciones de los
sectores productivos, asi como sus interrelaciones
e impactos en la demanda final (consumidores).
Con esta herramienta, los usuarios potenciales del
Moses: la Semarnat, la Conagua, el INE, la CEAS
Jalisco y el Consejo de la Cuenca Lerma-Chapala,
entre otros, podran calcular el valor del lago como
ecosistema y su relacion como sustento en la
economia de la regién, lo que permitira afrontar
con mayor certeza la gestién integral del agua en la
cuenca Lerma-Chapala.
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pequena irrigacion de acuerdo con el escurrimiento
anual antecedente generado en cada subcuenca.
En el andlisis de las nuevas politicas, se encontré
que al incrementar la garantia el volumen
entregado disminuye y se incrementa el déficit y,
en algunos distritos, la capacidad de regulacion
de los almacenamientos no permite garantizar el
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COSTO DE POTABILIZACION PARA DIFERENTES VOLUMENES DE AGUA EN
EL LAGO DE CHAPALA

A solicitud de Pemex Refinacién se elabord un
estudio para restaurar los suelos, el subsuelo y
el acuifero contaminados por hidrocarburos en
la refineria Ing. Héctor R. Lara Sosa, Cadereyta,
NL. Los trabajos desarrollados incluyeron la
identificacion de las fuentes generadoras de
infiltracion de hidrocarburos mediante métodos
geofisicos, y la construcciéon de cinco pozos
de bioventeo para restaurar la zona vadosa
contaminada con hidrocarburo residual, asi
como la rehabilitacién y operacion del sistema de
12 pozos de extraccién y de bioventeo que se
encuentran en el acuifero.

Para continuar con los trabajos de restauracion
ambientaldelaUnidad Mineralndustrial Texistepec
(UMIT), Ver., Pemex Gas encomendé al IMTA la
elaboracién del proyecto ejecutivo y las bases
de licitacién para el tratamiento fisicoquimico de
residuos de hidrocarburos y su aprovechamiento
en la estabilizacién del material utilizado en las
vias de acceso a la unidad minera. Para cumplir
con este trabajo, se llevé a cabo la revision,
inspeccién y verificacién de las vias de acceso y
areas contaminadas, asi como el levantamiento
topografico de las mismas. Asimismo, se hicieron
estudios de mecanica de suelos y de trafico
vehicular. Los resultados del proyecto indican que
los residuos de los hidrocarburos podran utilizarse
en el encarpetado de las vias de acceso a la UMIT,
disminuyendo asi los riesgos de contaminacion a
los diferentes cuerpos de agua de la zona.

50% pactado originalmente ni extraer el volumen
concesionado sin incurrir en déficit. Para probar el
comportamiento del sistema al aplicar la Politica
Optima Conjunta bajo la ocurrencia de otras
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series de lluvias, se obtuvieron series sintéticas
de precipitacion diaria de sesenta y 120 afos
mediante una nueva metodologia basada en
estados ocultos de Markov: al simular con estas
series se encontré que Unicamente una de las
series de sesenta afios presenta descensos en el
lago por debajo de los 1,000 hm?. Por otra parte,
se cuantifico la capacidad de almacenamiento
de la pequena irrigacion empleando técnicas de
percepcién remota, lo que arrojé un volumen total
estimado de 1,241 hectémetros cubicos.

Como resultado de los procesos de negociacién
para construir el acuerdo que culminé con la
suscripcion del convenio antes citado, quedé de
manifiesto la necesidad de fortalecer la capacidad
de todos los actores que forman parte de los grupos
de trabajo encargados de construir acuerdos
consensuados en materia hidrica. Para ayudar a
cubrir esta necesidad, el IMTA desarrollé una guia
queorientayapoyaaquienesllevanacabo procesos
de negociaciéon en los espacios de concertacion
que han sido definidos para ello en la Ley de
Aguas Nacionales; esto es, los consejos de cuenca,
los comités de agua superficial y los acuiferos,
entre otros. La guia contiene una introduccion al
marco institucional mexicano e identifica algunos
elementos que detonan conflictos por el agua en
nuestro pais. Posteriormente, plantea una serie de
pasos légicos a seguir para efectuar un proceso de
negociacion, haciendo hincapié en la mediacion
como una forma especifica para el efecto. Ademas,
sugiere diversas herramientas analiticas, como
los modelos de simulacién y optimizacion, y los
sistemas de informacién geografica para la toma
de decisiones, asi como técnicas de participacion
social. La guia tiene un caracter de orientacion,
ya que cada conflicto requiere de un diagndstico
especifico que permita implementar una estrategia
adecuada para resolverlo.

En colaboracién con el Organismo de Cuenca
del Rio Balsas, se complet6 la segunda etapa del
modelo dindmico de gestion coordinado con el
modelo hidrolégico distribuido para la cuenca. La
primera etapa, en 2005, cubri6 la parte alta de la
cuenca hasta la presa El Caracol, con 52,000 km?,
y la segunda etapa, en 2006, cubrié la cuenca
hasta su desembocadura, con 117,000 km?2. Estos
modelos permiten determinar el balance hidrico
superficial y subterraneo por cuencas y acuiferos,
asi como formular y explorar diversos escenarios de
manejo del agua con base en la problematica de la
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region, tales como: el incremento en la cobertura
de agua potable y en su eficiencia, la transferencia
de agua a otras cuencas, el mejoramiento de la
eficiencia en el uso del agua para riego agricola, la
reduccion de la sobreexplotacion de acuiferos en
la parte alta de la cuenca y la limitacién a nuevas
concesiones de agua, o bien, su reduccién para
uso en la generacion de energia eléctrica, entre
otros escenarios.

En lo que respecta a la participacién con los
gobiernos de los estados, la CEAS Jalisco y el
IMTA establecieron un convenio de colaboracién
para desarrollar por etapas, en un horizonte de
tres afios, el sistema de soporte para la gestion
integral del agua en la cuenca de aportaciéon de
la presa Arcediano, cuyo fin es apoyar el mejor
aprovechamiento de la obra que abastecera
de agua potable a la ciudad de Guadalajara y
su area metropolitana. En la primera etapa del
proyecto se implantd un modelo hidrolégico
distribuido de la cuenca del sitio Arcediano, que
tiene una superficie drenada de 25,724 kmZ.
Este modelo genera series diarias multianuales
del escurrimiento directo, retardado y base que
se produce en cientos de unidades hidrol6gicas
relativamente homogéneas (UH), asi como los
hidrogramas en los tramos de la red de corrientes
y los cuerpos de agua superficial. Asimismo, se
generan diversos mapas tematicos, graficos y
tablas de variables hidrolégicas que se pueden
exportar. El modelo hidrolégico desarrolla, para
cada UH y, en cada intervalo diario, seis procesos
de simulacién con base en datos fisiograficos y
meteorolégicos, asi como en los pardmetros de los
procesos. Cuatro de los procesos simulan el flujo
vertical del agua en la UH y los otros dos el flujo
horizontal; la calibracion se hace con el apoyo de
un procedimiento de optimizaciéon de parametros
que requiere la incorporaciéon de caracteristicas y
series histéricas de operacién de los 15 embalses
principales, actividad que se continda en conjunto
con la CEAS Jalisco.

Hidrometeorologia

En apoyo al Servicio Meteorolégico Nacional
(SMN), se elabor6 un Atlas climatolégico para
el periodo 1961-2000. La informacién que se
utilizé para este fin se obtuvo de la base de datos
MAYA1 del propio SMN. Para la elaboracion de
las cartas climatolégicas se utilizaron herramientas

Tecnologia Hidroldogica
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estadisticas basicas con las que se definieron las
distribuciones maxima, minima y media anuales
para todas las variables climatolégicas de las
que se tiene registro: temperatura, precipitacién,
estado del cielo, neblina, granizo y tormentas
eléctricas. El atlas incluye un total de 168 productos
climatolégicos que son requeridos por el SMN,
entre los que se encuentran la distribucion espacial
de lluvia y temperatura bajo forzamientos de
escala global, como los fenémenos de El Nifio y La
Nina. Ademas de estos resultados, se encontré que
existen variaciones climaticas que se manifiestan
a través de un calentamiento en el norte y un
enfriamiento en el centro y sur del pais.

En colaboracion conel INEy el Centro de Ciencias
de la Atmdsfera de la UNAM,, se desarrollaron, en
forma paralela, dos proyectos: Andlisis de posibles
impactos del cambio climdtico, estudio de caso
preliminar: Cancun, QR., y Actividades del taller de
investigadores relacionados con los impactos del
cambio climdtico en el sector turistico mexicano y los
actores clave del sector. Ambos proyectos tuvieron
como objetivo analizar los posibles impactos que
tendréan en el turismo de playa, particularmente
en Cancun, la variabilidad y el cambio climatico,
tomando en cuenta los eventos extremos
recientes. Los danos que histéricamente han sido
més cuantiosos son aquellos que afectan las vias
de comunicacion, la electrificacién y alumbrado,
y las estructuras y acabados de construcciones,
asi como los que erosionan la costera. El andlisis
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incluy6 un estudio para determinar la probabilidad
de que estos fendmenos ocurran, con mayor o
menor frecuencia e intensidad, y si existe o no
desfasamiento en cuanto a la época del afio en
que se presentan. Ademas, se emitié una serie de
recomendaciones con el objeto de mantener de
forma sostenible la actividad turistica de Cancun.
Los resultados se presentaron en un taller de
expertos.

En lo que respecta a la contratacién de proyectos
para PER Region Norte, se desarroll6 el proyecto:
Servicio de apoyo técnico en meteorologia para la
atencién del Plan de Emergencia por Huracanes en
la Region Norte de PEP, en el cual se revisé el Plan
de Respuesta a Emergencias por Huracanes (PRE-
H), que sirve de apoyo en la toma de decisiones
para salvaguardar la vida de los trabajadores y la
integridad de las instalaciones. Una vez revisado
y actualizado el plan, se imprimieron ochocientos
ejemplares que se distribuyeron en las oficinas
que coordina PEP, Regién Norte, asi como entre el
personal de las diferentes areas que conforman dicha
region administrativa. Durante la temporada de
huracanes se proporcion6 asesoria al Grupo Técnico
de Andlisis del PRE-H, para lo que se elaboraron
boletines meteorologicos y se prepar6 el material
para discusion de condiciones meteorolédgicas,
de pronéstico y apoyo en la toma de decisiones.
Asimismo, se desarroll6 un Sistema automatizado
para el cdlculo de la probabilidad de arribo de
ciclones tropicales, sistema de cémputo que obtiene
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ESTACION 42056, LAT 19°562'27", LON 85°%03'33"
18/10/21Z-23/110/16Z, 2005

FECHA (DiaMora 2)

—— Altura(m)
—\/iento (m/s)

GRAFICA QUE MUESTRA LA ALTURA DE OLA (M) Y VELOCIDAD DE VIENTO (M/S), MEDIDAS DURANTE EL PASO DEL HURACAN WILMA
POR UNA BOYA DE LA AGENCIA DEL OCEANO Y DE LA ATMOSFERA DE LOS ESTADOS UNIDOS, EN EL MAR CARIBE

en forma automatica y en tiempo real los boletines
del Centro Nacional de Huracanes de Miami, EUA.
El sistema contiene el prondstico de trayectoria e
intensidad de los ciclones tropicales del océano
Atlantico, y calcula la probabilidad de afectacién a la
zona de maximo alertamiento centrada en cada una
de las plataformas al momento de la emergencia,
presentando los resultados a través de tablas y
mapas que pueden ser consultados por el personal
de Pemex a través de una pagina de Internet.

Hidrologia y mecanica de rios

El cuidado de las obras hidraulicas, y en especial
la seguridad de las presas, constituyen prioridades
de la Conagua y de la CFE. Con la construccién
de infraestructura hidraulica se presenta la
necesidad de estudiar y evaluar la posibilidad de
falla y el eventual rompimiento de una cortina.
Estos estudios consideran diferentes aspectos,
desde la revision de las avenidas histéricas hasta
la preparacion de planes de contingencia. Por ello,
la CFE solicité al IMTA la elaboracién del estudio
Evaluacién de la posibilidad y tipo de falla de la presa
hidroeléctrica La Yesca, ubicada en Jalisco, cuyo
objetivo es evaluar los escenarios de falla durante
la construccién de la presa, del primer llenado y
de la vida util; las probabilidades de ocurrencia;
el mecanismo de rompimiento; el desplazamiento
de la onda de avenida; la elaboracién de mapas
de inundacion, y la evaluacion del riesgo. La presa
hidroeléctrica La Yesca tendra una capacidad
instalada de generacion de energia de 750 MW

y constituird un elemento importante del sistema
de presas del rio Santiago. La cortina sera de
enrocamiento con cara de concreto y tendra una
altura de 210 m, por lo que serd una de las mas
altas del mundo en su tipo. En comparacién con
la presa El Cajon, Nay., la cortina de La Yesca sera
13% mas alta y 20% mas voluminosa. El estudio
permiti6 determinar la falla més probable de la
cortina y los efectos ocasionados aguas abajo del
sistema a partir de la onda de crecida producida en
La Yesca, asi como emitir recomendaciones para la
implementacién de un sistema de alerta.

El gobierno municipal de Huitzuco de los
Figueroa, Gro., encomend6 al IMTA un estudio
hidrolégico para conocer la disponibilidad vy
magnitud de los escurrimientos para abastecer
de agua potable a la localidad. La poblacién de
este municipio recibe tandeos de agua cada
23 dias y la situacion se agrava por la creciente
demanda de vivienda y trabajo en el estado. El
estudio consistié en la caracterizacion del régimen
hidrolégico de precipitaciones y escurrimientos,
en el disefio de anteproyectos de cuatro posibles
sitios para construir embalses para abastecimiento
y en el proyecto ejecutivo para la construccién de
la cortina de la presa Zapotitlan, con las siguientes
caracteristicas: capacidad util de 1.49 hm3, altura
de 23 my linea de conduccién con una longitud
total de 4 km. La construccion de estas obras
permitira dotar a la poblacién con 150 I/hab/dia,
mejorandose radicalmente la situacién actual;
ademas, esta estructura permitira disminuir las
inundaciones que sufre la poblacién.
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ANTEPROYECTO DE LA PRESA ZAPOTITLAN, GUERRERO

En el mismo estado de Guerrero, el gobierno
del municipio de Ayutla de los Libres encomendé
al IMTA estudios para contribuir a mejorar las
condiciones de abastecimiento de agua potable y
saneamiento. Con respecto al primero, se propuso
la rehabilitacion del tanque de abastecimiento
Piedra del Zopilote, asi como de las obras de
toma sobre los rios Petlahuaca y Tepuente, que
constituyen las principales fuentes superficiales
de abastecimiento. Las obras de toma seran de
captacion directa con aforador de pared delgada
y desarenador lateral. En cuanto al saneamiento,
se hizo un estudio hidrdulico en el rio Palaté, que
se ubica dentro de la localidad y que constituye
el cuerpo receptor de las aguas residuales de
la poblacién. Asimismo, se elaboré el proyecto
ejecutivo para la construccion de colectores
marginales y de un emisor para conducir las
aguas residuales fuera de la localidad, ambos
con una longitud de 6.1 km y de 12" y 16" de
diametro, respectivamente, los cuales evitaran
la contaminacién de los rios Palaté y Ayutla, y
permitiran la correcta recoleccién de aguas
negras y pluviales dentro de la zona urbana de
la localidad.

Como parte del Programa para la Recuperacion
Ambiental de la Cuenca del Lago de Patzcuaro, y
con el fin de cuantificar con mayor precision los
componentes del balance hidrico, se instalaron
cinco equipos ETGage para la estimacién de
evapotranspiracion, cinco sondas de humedad del
suelo y dos estaciones climatolégicas. Asimismo,
para validar la estimacién del escurrimiento que
llega al lago se realizaron aforos en 28 arroyos
principales. Comparando los aforos hechos en

2004, se observé una disminucion en el volumen
aportado al lago en 2006 de 1,000 I/s. Se tomaron
muestras de agua y se midieron in situ algunos
parametros quimicos, con la finalidad de identificar
su posible origen. Se encontré que los principales
arroyos contaminados por aguas residuales se
encuentran en Patzcuaro, Quiroga y Tzintzuntzan,
Michoacan.

Con el objeto de transferir tecnologia y formar
personal capacitado, se impartieron cursos de
HEC-HMS'y SWAT2000 para la CFE y uno sobre
InfoworksRS para la Conagua. Los dos primeros
tuvieron como objetivo contribuir al manejo
integral de las cuencas de alto riesgo en el pais,
mientras que el tercero apoya en la modelacién
de cauces. InfoworksRS permite la interaccion
de informacion hidrométrica, climatolégica, de
estructuras existentes sobre los rios, topografica,
de modelos digitales del terreno y ortofotos,
tanto en formato numérico como digital.
Como resultado del curso de InfoworksRS
se logré que el grupo de participantes, con la
direccién y apoyo de los instructores, generara
un proyecto hidrolégico integral de una cuenca
piloto. El proyecto incluyé los estudios basicos
(hidrolégico e hidraulico), el procesamiento de
informacion bésica, la hidrodindmica del rio y
los anteproyectos para el control de avenidas
en una cuenca. Ademas, se utilizé el programa
MoSeTi® (modelacion de series de tiempo),
desarrollado en el IMTA, el cual permite crear
series hidrologicas para construir escenarios de
simulacion.

También para la CFE, se impartieron talleres
sobre regionalizacion  hidrolégica y sobre
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estimacién bivariada de avenidas. Esta ultima
metodologia permite estimar avenidas asociadas a
un determinado periodo de retorno, pero con la
probabilidad conjunta de la ocurrencia simultanea
de un cierto gasto pico y volumen de escurrimiento
directo. El taller de regionalizacion hidrol6gica
consistié en exponer la metodologia matematica
y estadistica requerida en la transferencia de
informacién hidrolégica a sitios sin registros o con
informacion escasa. Se expusieron las bases de la
regionalizacion hidrolégica, el concepto de cuencas
homogéneas, algunos modelos regionales como
el de la Avenida indice, técnicas multivariadas
y procesos geoestadisticos para interpolacion
espacio-temporal de registros. Como resultado de
este taller, los participantes estan capacitados para
evaluar el potencial hidrico de cualquier cuenca
del pais y estimar su régimen de escurrimientos.
El taller de estimacion bivariada de avenidas hara
posible evaluar o revisar la seguridad hidrolégica
de las principales presas de la Comisién Federal de
Electricidad.
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Tratamiento y Calidad del Agua

Potabilizacion

solicitud de la Junta de Agua Potable y
AAlcantariIIado de Culiacan, Sin. (JAPAC),

se elabor6 la ingenieria basica de una
planta potabilizadora de 300 I/s para remover el
hierro y el manganeso del agua que se abastece
a la poblacién. La JAPAC, por su parte, desarrolld
el proyecto ejecutivo de la planta, bajo la
supervision del IMTA, y actualmente propone el
proyecto al gobierno del estado con la finalidad de
obtener apoyos econémicos y financieros para la
construccion.

Se recibié una solicitud de Pemex Refinacién
para elaborar el diagnoéstico de factibilidad técnica,
econémica y ambiental para la modificacién de la
planta desmineralizadora UDA-400, a construirse
en la refineria Héctor R. Lara Sosa, Cadereyta
de Jiménez, NL. El proceso —factible técnica,
econdémica y ambientalmente— incluye filtros
multimedia, desinfeccién con luz UV, ultrafiltracion,
6smosis inversa, intercambio catiénico,
descarbonatacién de tiro forzado e intercambio
aniodnico. Sin embargo, el proyecto es muy sensible
a cambios en los precios de los insumos y corre
el riesgo de no ser rentable con la configuracion
actual; por ello, se recomendé eliminar las etapas
de filtracion multimedia y la desinfeccién con luz
UV, ya que con la ultrafiltracién es posible retener
la mayor parte de los sélidos en suspension de
hasta 0.08 um, incluyendo las bacterias, por lo que
el agua producida tendra un indice de incrustacién
de <3, estara libre de bacterias y en condiciones
de alimentar a la 6smosis inversa para continuar el
proceso de tratamiento. Con estas acciones la tasa
interna de retorno (TIR) del proyecto aumentaria
de 14.45a15.85% vy, en todos los casos planteados
en el andlisis de sensibilidad, la TIR es mayor a 12
por ciento.

En lo referente al d&mbito internacional, se
recibié una solicitud de la Universidad Estatal de
California, Campus Berkeley, EUA, para evaluar un
dispositivo doméstico de desinfeccién de agua de
consumo humano mediante [amparas de radiacion
ultravioleta llamado tUVo, que puede ser fabricado
por los mismos usuarios con un costo aproximado
de 420 pesos. Se inicio la evaluacién conforme a la
NOM-180-SSA1-1998, Saludambiental. Aguapara
uso y consumo humano. Equipos de tratamiento
de tipo doméstico. Requisitos sanitarios y, como
resultado, se determiné que el equipo cumple con
las especificaciones de la norma antes mencionada
y se consideré efectivo para la desinfeccién del
agua. Actualmente, después de hacer algunos
ajustes al disefio del equipo, el IMTA lleva a cabo
pruebas de campo para evaluar el uso, efectividad
y aceptacién del tUVo en una comunidad rural de
Morelos. Hasta el momento, el tUVo ha tenido
aceptacion por parte de los usuarios debido a que
es un método rapido, no altera el sabor del agua y
otorga beneficios a la salud y a la economia de las
familias usuarias.

Con respecto a la remocion de arsénico
del agua, se trabajé en dos lineas principales:
electrocoagulaciéon y desionizacién capacitiva.
El reactor experimental de electrocoagulacién
se probd utilizando agua del pozo del IMTA, a
la que se agregaron 100 ug/l de arsénico. Con
dosis aplicadas de 10 mg/l de hierro y valores
del nimero de Camp (G-t) cercanos a 10,000, se
formaron fl6culos de muy buena sedimentabilidad,
logrando remociones del 91% del arsénico antes
de filtrar. Por otra parte, se observd que el agua
con conductividades eléctricas de 600 uS/cm vy
mayores evitan la pasivacion de los electrodos,
la eficiencia electroquimica es alta en el reactor y
la produccién de hierro es constante. A solicitud
del Sistema de Agua Potable y Alcantarillado de
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Gomez Palacio, Dgo., se realizaron trabajos de
desionizacién capacitiva como son: pruebas de
tratabilidad con el equipo DESEL®, obteniéndose
un efluente con 5 ug/l, una eficiencia de remocién
superior al 99% y una recuperacién de agua
de hasta 97% del caudal total. En cuanto al
biosensor de E. coli para determinar arsenito y
arsenato en agua, se propagaron los cultivos y
se criopreservaron en glicerol. Ademas, se cuenta
con una cepa nativa que sirve de control y se
estandarizaron las técnicas de la evaluacion de la
[-galactosidas y el luminémetro.

Por otro lado, se han realizado proyectos con
financiamiento de los fondos mixtos, tanto del
Conacyt como de los gobiernos de los estados
de Morelos y de Guanajuato, para captaciéon y
tratamiento de agua de lluvia. En Morelos se
hicieron pruebas mediante filtracién en mdaltiples
etapas (Fime), pero fue necesario agregar un
coagulante. Bajo este esquema, se construy6 una
planta Fime modificada y se rehabilité la olla de
captacion Nam. 2. Para el caso de la operacién de
la planta, solo falta capacitar a los miembros del
comité de agua de la comunidad. En Guanajuato
se montaron dos trenes de tratamiento para
potabilizar agua en la comunidad de Santa Ana:
uno mediante Fime y otro compuesto por un filtro
de matriz de arena y cantos rodados (FMACR),
seguido por un filtro lento de arena. El esquema de
Fime con tres prefiltros gruesos en serie, seguido
de un filtro lento de arena (FLA) fue capaz de
cumplir con la NOM-SSA1-127-1994 en color real
y turbiedad para valores maximos en el agua cruda
de 60 Pt-Co y 70 UTN, respectivamente. Para el

INSTALACION PILOTO DE FILTRACION EN MULTIPLES ETAPAS (FIME)
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VISTA DE LA PRIMERA COLUMNA (FILTRO GRUESO)

tren FMACR-FLA, los valores maximos en el agua
cruda para cumplir con la misma norma, fueron 35
Pt-Co para color real y 50 UTN para turbiedad.

Se recibié una invitacién de la Comisién Federal
para Prevencion del Riesgo Sanitario, para que el
IMTA pueda participar en la revision y actualizacién
para la modificacion de la NOM-SSA1-127-1994.
Con base en una perspectiva de riesgos a la salud
humana, se soportd técnicamente la necesidad
de modificar los limites maximos permisibles de
arsénico y fldor, asi como la de incrementar el
numero y naturaleza de los pardmetros necesarios
para la vigilancia de la calidad del agua para uso y
consumo humanos.

Calidad del agua

En el marco del convenio con Pemex relacionado
con la Elaboracion de estudios y diagndsticos
ambientales, muestreos y andlisis para la
caracterizacion de aguas residuales y cuerpos de
agua en instalaciones de PEP, Region Sur y sus dreas
aledafas, se hicieron monitoreos de verificacion
de descargas en 26 instalaciones de la paraestatal,
de los Activos Muspac, Cinco Presidentes y Jujo-
Tecominoacan.

En cuanto al estudio Calidad del agua del rio
Zahuapan e impacto de las descargas efectuado
a través de los fondos mixtos entre Conacyt y el
gobierno de Tlaxcala, se elaboré un inventario, se
aforaron, localizaron, muestrearon y analizaron 38
descargas residuales. En 23 de ellas se rebasaba
la. NOM-001-SEMARNAT-1996 para grasas Yy
aceites y para DBO,. En conjunto, el rio recibe 38
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RIO ZAHUAPAN, ESTACION DE MUESTREO, TLAXCALA

toneladas de DBO, diariamente, lo que deteriora
su calidad en la zona urbana.

En el tema de fotocatalisis se obtuvo una forma
de diéxido de titanio nanoparticulado sensibilizada
con ftalocianina de hierro, con propiedades
fotocataliticas que superaron, en las condiciones
probadas, las del di6xido comercial (Degussa y
Aldrich). Este fotocatalizador es capaz de oxidar
hasta en 99% el plaguicida carbofurano, en menos
de dos horas de exposicion al sol. Sin embargo,
solo se logra una disminucién en el carbono
organico total de 50%, debido a la generacion de
subproductos, de los que se identificaron cinco.
Este resultado es similar al obtenido con otros
procesos avanzados de oxidacion.

En el caso de tratamiento de agua con colorantes
textiles, se ha logrado decolorar disoluciones
de azul directo 2, colorante muy utilizado en la
industria textil nacional, mediante Foto-Fenton
en 45 minutos, mediante la aplicacion de un
sistema estatico expuesto a la radiacién solar. La
disminucién en la DQO y en el contenido de COT,
después de dos horas de tratamiento, fue de 75%.
Por otro lado, en muestras de un litro de agua
residual procedente de la industria textil, que se
sometieron a pruebas de degradacién utilizando
el sistema de coleccion solar canal parabdlico
compuesto (~0.1 m? de area de coleccion solar)
en modo recirculacién, se encontr6 que el color es
eliminado completamente en un lapso de 15 a 60
min de reaccion, segln la naturaleza del colorante.
Asimismo, se llevd a cabo una estimacion de
los parametros de escalamiento del proceso,
calculando que para tratar 100 | de agua se
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requieren de, aproximadamente, 7 m?de superficie
de coleccién solar. En el tratamiento fotocatalitico
de aguas de lavado de envases de plaguicidas,
se estudiaron las condiciones que permiten la
oxidacién de atrazina (hasta 50 mg/l) mediante el
proceso Fenton activado con energia solar; este
proceso genera como subproductos principales la
deisopropilatrazina y la desetilatrazina. No hubo
evidencia de la formacién de é&cido ciantrico,
informado como subproducto refractario en otros
tratamientos, y la 2-hidroxiatrazina apenas fue
detectable a 1.2 mg/l. La reaccién se efectud
utilizando una concentraciéon de Fe** de 1.5 mM
con adicion escalonada de peroxido de hidrégeno.
El experimento estuvo bajo radiacién solar un
tiempo total de 8.5 h, después del cual se logré
una oxidacién global de 96.6% y una remocién en
el COT de 45 por ciento.

COLORANTE ANTES DEL TRATAMIENTO FOTOCATALITICO

RESULTADOS DESPUES DEL TRATAMIENTO FOTOCATALITICO

Tratamiento y Calidad del

Agua
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Se hicieron investigaciones para el tratamiento
de agua proveniente del lavado de suelo
contaminado con hidrocarburos, usando procesos
avanzados de oxidacién. Se probaron dos
sistemas: la fotocatalisis con hierro/peréxido/UV
y cobalto/peroximonosulfato/UV. Se determind
que ambos procesos, activados por energia solar,
fueron capaces de llevar a cabo una degradacién
superior a 95% de los contaminantes hasta en
15 min de reaccion. En cuanto a la desactivacién
de esporas (Bacillus subtillis) por medio procesos
secuenciales fotocatalisis-desinfeccion, se lograron
inactivar tres 6rdenes de magnitud de esporas
(>99.99%), para el proceso fotocatalitico, y
cuatro 6rdenes de magnitud, cuando el proceso se
efectlia secuencialmente con aplicacién de cloro
como desinfectante en el mismo lapso, lo que
hace competitivo el proceso en cuestién, tanto en
eficiencia como en costo

Tratamiento de aguas residuales

Con el fin de generar un sistema de tratamiento de
aguas residuales de bajo costo, de facil operacion
y mantenimiento para pequefas comunidades,
se ha trabajado en el desarrollo de un sistema de
biofiltracién sobre materiales orgénicos tropicales.
De 14 especies organicas identificadas, se realiz6 la
evaluacién en cinco; cuatro fueron seleccionadas
como medios filtrantes, mismos que fueron
probados en seis biofiltros experimentales, con
y sin aereacién forzada. Los resultados muestran
que con esta tecnologia es posible obtener agua
tratada que cumple con los pardmetros de descarga
mas estrictos de la NOM-001-SEMARNAT-1996
para proteccion a la vida acuatica, a excepcion del
fésforo, el cual cumple para uso en riego agricola
y uso publico urbano. Esta tecnologia demostro
ser eficiente en remociéon de microorganismos
patégenos sin tener que efectuar desinfeccion
quimica. Con financiamiento de la organizacién
civil Patronato de San Antén, el IMTA efectud el
proyecto ejecutivo para implementar y supervisar
la instalacion del sistema de biofiltracion sobre
materiales organicos tropicales en la Escuela
Federal NiUm. 2 de Cuernavaca, Mor., mismo que
se iniciard y calibrara en 2007.

Asimismo, se determiné la capacidad del sistema
de biofiltros sumergidos de flujo descendente en
distintas condiciones de operacion: carga organica,
tiempos de residencia hidraulica y tiempos de
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PRUEBAS DE BIOFILTROS SUMERGIDOS DE FLUJO DESCENDENTE

retencién de biomasa. Para ello se utilizaron seis
diferentes materiales de soporte sintético: granos
de polietileno de alta y de baja densidad, granos
de polipropileno, cubos de poliuretano, cinta de
polietileno (SESSIL), esferas de ceramicay granos de
tezontle rojo previamente triturado. Los biofiltros
se operaron en continuo con cuatro diferentes
cargas organicas y se evalu6 su desempeno. Los
mejores resultados se obtuvieron en los reactores
con cinta SESSIL, con granos de polietileno de baja
densidad y con cubos de poliuretano. La remocién
del nitr6geno amoniacal, N-NH,, depende mas de
la concentracién de oxigeno disuelto en el reactor
que de la carga orgénica. El efecto de la carga
orgénica es mayor a menores concentraciones de
oxigeno disuelto. Debido a los altos tiempos de
retencién celular, los biofiltros sumergidos tuvieron
una generacion de lodo residual 25 veces menor,
comparada con la de los biofiltros percoladores.
En cuanto a cooperacién internacional se
refiere, se llevé a cabo el V Curso Internacional
de Sistemas Integrados de Tratamiento de Aguas
Residuales y su Relso para un Medio Ambiente
Sustentable. De esta manera, se concluye el
Convenio de Colaboracion con la Agencia de
Cooperacion Internacional del Japon, mediante el
cual se capacité en estos temas a 68 estudiantes.
Con la finalidad de atender una de las lineas
estratégicas mas importantes del pais, se hizo el
Estudio del mercado nacional para el tratamiento
de aguas residuales y de la demanda de agua
tratada para su retso, para el cual se identificaron
cincuenta ciudades con méas de 250,000 habitantes.
Se definieron cuatro casos para determinar los
sitios de oportunidad para el tratamiento de aguas
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residuales: ciudades con alta disponibilidad natural
del recurso, ciudades con bajo costo del agua por
m3, ciudades con infraestructura suficiente para
satisfacer la demanda a 2026 y ciudades con déficit
de infraestructura de saneamiento a 2026.

Para la estimacién de costos de inversién
se consideraron los cuatro tipos de proceso de
tratamiento mas utilizados en el pais: lagunas de
estabilizacion, lagunas aereadas, filtro percolador
y lodos activados. Se obtuvo, como conclusién,
que el mercado de aguas residuales tratadas esta
en funcién de la demanda de agua, del volumen
ofertado y de su calidad. Sin embargo, el precio
del agua de primer uso y del agua residual
tratada estd intimamente ligado a los aspectos
culturales, entre ellos, la distribucién del propio
recurso. Por otro lado, la demanda potencial tiene
como fundamento principal el crecimiento de las
actividades humanas.

Como parte de los experimentos para tratar
aguas residuales, se trabajé en la instalacién de un
humedal para determinar el impacto ambiental y la
eficiencia del tratamiento de las aguas residuales en
Erongaricuaro, Mich., que forma parte de la segunda
etapa del Programa para la Recuperacion Ambiental
de la Cuenca del Lago de Patzcuaro. El tren de
tratamiento estd conformado por: pretratamiento,
sedimentador, humedal de lodos, humedal para el
sobrenadante, laguna de maduracién y humedal
de pulimento. Al respecto, se concluyé el proyecto
ejecutivo y la manifestacion de impacto ambiental,
y se realiz6 la evaluacion y brindé asistencia técnica
para la operacién del humedal de Santa Fe de la
Laguna, Mich. Como parte de la adecuada operacion
del sistema, se consider6 la necesidad de capacitar a
cuatro operadores seleccionados por la comunidad.

HUMEDAL DE SANTA FE DE LA LAGUNA, MICHOACAN
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Para Pemex se efectué la cuantificacion y
caracterizacion del lodo residual estabilizado que se
genera en la Petroquimica Cangrejera, S.A de C.V.
Para ello, se elaboré el estudio de la deshidratacion
del lodo y el correspondiente para definir su
disposicion final o su utilizacién como sustrato
en plantas ornamentales. Asimismo, se desarrollé
el paquete de ingenieria basica y de detalle y se
conformo el paquete para la licitacién de la obra.
Ademas, se efectud la ingenieria basica y de
detalle para la rehabilitaciéon de la laguna de lodos
y para la instalacién de drenes, subdrenes y pozos
para control de lixiviados. Asimismo, se elaboraron
el informe preventivo de impacto ambiental y
el estudio preliminar de riesgo, aplicados a la
ingenieria basica y de detalle. La implantacién de
este proyecto permite dar una disposiciéon o uso al
lodo, cumpliendo con las NOM-004-SEMARNAT-
2002, NOM-052-SEMARNAT-2005 y los articulos
considerados en la Ley de Aguas Nacionales.

Los colorantes organicos de tipo azo son los
mas numerosos, si bien se pierde el 15% de la
produccién, aproximadamente, en los efluentes de
industrias de sintesis y procesamiento. Al respecto,
para efectuar las pruebas de tratabilidad mediante
oxidacion quimica, fueron seleccionados tres
colorantes: amarillo acido 36-monoazo (AA36),
azul directo 2-diazo (AD2) y negro directo 38-
triazo (ND38). Con la prueba de Fenton se
obtuvo la oxidacion de los tres colorantes con
porcentajes de eliminacion de color superiores al
99%, mientras que con el tratamiento biolégico
de biomasa suspendida, en un sistema combinado
anaerobio-aerobio + carbén activado, se lograron
remociones de DQO, color y toxicidad de 99%
con los tres colorantes.

Hidrobiologia y evaluacién ambiental

En el marco de colaboracion con la CFE, se realizd
el Dictamen de Factibilidad Ambiental del Proyecto
Hidroeléctrico La Yesca. Para ello, se partié de la
Manifestacion de Impacto Ambiental Regional del
Proyecto, fundamentalmente por estar ubicado
entre Jalisco y Nayarit. Cabe destacar que el estudio
fue efectuado por la Universidad de Guadalajara,
tanto para este proyecto como para el Proyecto
hidroeléctrico El Cajén; la informacién técnica de
soporte estd disponible. Otro factor importante
que se considerd para llevar a cabo el dictamen
de factibilidad técnica, fue el acuerdo que hace
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mencién al Presupuesto de Egresos de la Federacion
para el ejercicio fiscal 2006, en donde se establece
que los programas y proyectos de inversién de
infraestructura hidraulica mayores a 50 millones
de pesos deben contar con el dictamen favorable
hecho por expertos, sobre el anélisis de factibilidad
técnica, econdmica y ambiental y, en su caso, sobre
el proyecto ejecutivo, antes de iniciar alguno de
los procedimientos de contratacion. El resultado
del andlisis permiti6 concluir que el Proyecto
hidroeléctrico La Yesca es ambientalmente factible.

Con la Conagua se desarrollé el proyecto
Indicadores biolégicos sobre el cauce del rio
Verde, Jal., area de embalse de la futura presa
El Zapotillo. El objetivo del proyecto es solventar
diversas observaciones emitidas por la Direccion
General de Impacto y Riesgo Ambiental de la
Semarnat. De esta forma, con el fin de identificar
la calidad del agua del rio mediante la utilizacién
de organismos acuéticos, se efectud el muestreo
en siete estaciones a lo largo del rio, desde la
zona propuesta para el inicio del futuro embalse,
hasta 2 km aguas abajo del sitio propuesto para la
cortina. Por las caracteristicas de la zona y la época
del muestreo, durante el estiaje, los parametros de
campo indicaron una buena oxigenacion del agua
y poco contenido de materia organica, mientras
que los organismos identificados confirman la
buena calidad del agua. Asimismo, se estimé6 que
la comunidad de macroinvertebrados benténicos
muestra gran capacidad de adaptacién de un
ambiente lético a uno léntico.

Con apoyo del Fondo Sectorial de Investigacion
y Desarrollo sobre el Agua y la convocatoria
Conagua-Conacyt 2004/2, relativo a Playas
Limpias, en octubre de 2005 se inici6 en las bahias
de Ixtapa y Zihuatanejo, Gro., la obtencion vy
revision de informacién ambiental, de servicios,
social, oceanogréfica, de infraestructura y de
riesgo a la salud. Se desarrollaron tres campanas
de muestreo de calidad del agua que incluyeron 31
sitios dentro de las bahias y un punto de referencia
mar adentro, cinco sitios, influente y efluente
en las cinco plantas de tratamiento que operan
actualmente, 19 sitios en playa y un sitio en los
escurrimientos pluviales y descargas puntuales,
buscando coincidir con los sitios de muestreo que
operan la Conagua y la Secretaria de Salud. Las
tres plantas de tratamiento aportan diariamente a
la bahia de Zihuatanejo, en promedio, 5,427 kg
de DBO,, 1,869 kg de sélidos suspendidos totales,
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575 kg de grasas y aceites, 627 kg de nitrégeno
total y 133 kg de fosforo total. Adicionalmente, se
desarrollaron campanas de mediciones batimétricas
de corrientes, mareas, estructura vertical de la
columna de agua y pardmetros climatolégicos
en ambas bahias. Asimismo, con base en visitas
de inspeccion y muestreos efectuados en las tres
plantas de tratamiento municipales de Zihuatanejo,
se elabor6 un diagnéstico del funcionamiento de
las mismas, que indica la existencia de deficiencias
en su operaciéon y mantenimiento. Ademas, los

MUESTREO EN DESCARGA DE PLANTA DE TRATAMIENTO
A LA LAGUNA LA SALINA, ZIHUATANEJO, GUERRERO

TOMA DE MUESTRAS CON BOTELLA VAN DORN EN
IXTAPA-ZIHUATANEJO, GUERRERO

28 =

Tratamiento y Calidad del Agua



INFORME

resultados de calidad microbiolégica sefialan que
el principal aporte a la bahia de Zihuatanejo es a
través de la descarga de la planta de tratamiento
El Deportivo, que descarga en la laguna La Salina
y esta, a su vez, se conecta con la bahia.
Mediante un convenio con la UAM-Iztapalapa
se desarrollé el estudio de pruebas bioldgicas para
la evaluacion de sustancias toxicas, mismo que
sirvi6 de base para capacitar a personal de cuatro
universidades y tres instituciones del sector a través
de talleres tedrico-practicos, en el desarrollo de
ejercicios de intercalibracién de andlisis de pruebas
de toxicidad que les permitan, en el corto plazo,
brindar servicios de andlisis. Se emplearon los
protocolos de prueba del IMTA ya calibrados para
Daphnia magna y Selenastrum capricornutum, y
para especies de cladoceros y algas nativas de las
aguas de México, tales como Ceriodaphnia dubia,
Daphnia exilis, Macrotix elegans, Simocephalus
mixtus y Ankistrodesmus falcatus. Tanto los
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resultados de la capacitacién como del programa de
intercalibracion fueron exitosos; las cartas-control
para los toxicos de referencia (cromo hexavalente
Cr*®, para Daphnia magna, y cobre Cu*? para
S. Capricornutum), mostraron valores muy
consistentes entre los laboratorios participantes.
La calibracion del protocolo de Daphnia magna
empleado con otras especies nativas de México,
indica que el procedimiento es apto para llevarse
a cabo con especies de cladéceros como Daphnia
exilis, Ceriodaphnia dubia, Simocephalus mixtus
y Macrothrix elegans al mostrar, en todos los
casos, coeficientes de variacion menores a 15%.
Asimismo, la comparacion de las respuestas de la
concentracion efectiva (CE, ) al cromo hexavalente
empleado como téxico de referencia para las
distintas especies de cladéceros probadas, indicé
que la sensibilidad a dicho téxico fue: Daphnia
exilis >Cerioaphnia dubia >Simocephalus mixtus
>Daphnia magna >Macrothrix elegans.

Tratamiento y Calidad del Agua






Tecnologia de Riego y Drenaje

Ingenieria de riego

solicitud de las asociaciones de usuarios

de los distritos de riego 085 La Begona y

011 Alto Rio Lerma, Gto.; 034 Estado de
Zacatecas, Zac.; 109 La Cruz de Elota Piaxtla,
Sin.; 038 Rio Mayo, Son., y de la Conagua, se
elaboré el material didactico y se impartieron los
siguientes cursos de asistencia técnica en servicio:
Operacion de zonas de riego modernizadas;
Formulacién, seguimiento y evaluacién de
planes de riego; Supervisién del riego parcelario;
Tecnologia disponible para la modernizacién y el
mejoramiento de la operacién de los distritos de
riego; Entrenamiento de regadores y usuarios de
riego, y Determinacion de cudndo, cudnto y como
regar. A estos cursos asistieron 176 técnicos de 48
modulos de riego.

Con el proposito de ordenar la planeacion y
sistematizar la operacion del distrito de riego 034
Estado de Zacatecas, Zac., la asociacion de usuarios
de dicho distrito y la Conagua encargaron al IMTA

ENTRENAMIENTO EN SERVICIO EN OPERACION DE SISTEMAS DE RIEGO
EN GUANAJUATO

elaborar un plan director para la modernizacién
integral del mismo. El distrito lo conforman seis
modulos de riego con una superficie de 18,540
ha distribuidas en los municipios de Fresnillo,
Rio Grande, Villanueva, Jalpa, Tepechitlan vy
Tlaltenango. En él se cultivan granos, forrajes,
frutales y hortalizas regados mediante sistemas
de gravedad con eficiencias globales de uso del
agua inferiores al 40%. Con la participacion de
las asociaciones de usuarios se identificaron vy
priorizaron las acciones de tecnificacion de los
sistemas de riego, de la red interparcelaria y de
los canales principales. Estas acciones consisten
en la nivelacién de 7,632 ha para regarse por
multicompuertas, en la tecnificacién de 5,590
ha con sistemas de riego por goteo y aspersion,
en la recuperacion de 1,390 ha con problemas
de salinidad, en el entubamiento de 355 km
de canales laterales, en el revestimiento de 19
km de canales principales y en la instalaciéon de
1,315 estructuras de control y mediciéon. Ademas,
se definieron las acciones de capacitacion de las
asociaciones de usuarios en aspectos contables, de
administracion, conservacion y operacién de los
modulos de riego.

A solicitud de la Secretaria de Desarrollo
Agropecuario de Guerrero, de la Conagua y de
la asociacion de usuarios del distrito de riego 068
Tepecuacuilco-Quechultenango, Gro., se elabor6
el proyecto ejecutivo para la tecnificacién de 754
ha de los médulos de riego Iguala y Tuxpan, y de la
unidad deriego Santa Fe, las cuales beneficiana 307
usuarios. Los principales cultivos son maiz, ocra,
estropajo, mango, jicama y papalo. El proyecto
comprende una presa derivadora tipo indio sobre
el arroyo El Tomatal, una red de conduccion de 17
km de longitud de polietileno de alta densidad en
los primeros 3 km y de PVC clase 5 en los restantes
12 km vy, para las parcelas, sistemas de riego de
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multicompuertas, aspersion y goteo. La ubicacion
de la presa derivadora permiti6é obtener la presion
necesaria para regar 91 ha por aspersion, 210 por
goteo y 385 mediante multicompuertas.

El Organismo de Cuenca Lerma-Santiago-
Pacifico, de la Conagua, encargé al IMTA la
elaboracion del proyecto ejecutivo para la
tecnificacion de 2,355 ha del distrito de riego 087
Rosario Mezquite, Mich. El proyecto beneficia
a 1,010 usuarios del médulo Pastor Ortiz. Los
principales cultivos son trigo, cebada, maiz vy
sorgo, regados por gravedad con eficiencias de
36%. La textura de los suelos, la pendiente y el
tamafo de las parcelas condujeron a la seleccién
y disefio del riego por multicompuertas. Para
determinar la capacidad del sistema de conduccién
se utilizé informacién de estaciones climatolégicas
del INIFAP ubicadas en el area de influencia de
la zona de riego. La red de conduccién principal
tiene una capacidad de 3 m3/s que se abastecen
de la derivadora Markazusa, misma que alimenta
620 hidrantes de una capacidad modular de 30 1/s,
con una carga hidraulica de 3 m. Se determiné que
para satisfacer la demanda de riego en el intervalo
de riego critico se requiere la operacién simultanea
de cien hidrantes. El sistema de bombeo consta de
16 bombas en paralelo de 75 HP cada una, con
capacidades de entre 180y 2101/s, y con una carga
dinamica total de 18 m. El proyecto ejecutivo, que
considera la estimacion de las cantidades de obra
en carcamos, subestaciones eléctricas, equipos
electromecanicos, red hidraulica, hidrantes vy
tuberia de multicompuertas, se entregd a la
asociacion de usuarios para su licitacion.

Con el propésito de hacer un uso eficiente del
agua de la planta de tratamiento de la ciudad de
Aguascalientes, Ags., el Instituto, en colaboracién
con la Secretaria de Desarrollo Agropecuario de
Aguascalientes y la Conagua, elaboré el proyecto
ejecutivo para tecnificar con riego presurizado
la zona de riego de la presa El Niagara, la cual
se alimenta con el agua tratada de la planta. La
superficie es de 1,250 ha distribuidas entre los
ejidos El Nidgara, San Pedro Cieneguilla, El Salto
de los Salados y La Pequefa Propiedad, y cuenta
con riego por gravedad para cultivos como la
alfalfa, maiz forrajero, avena, cebada y pastos
con eficiencias del 35%. El proyecto consta de
una estacién de bombeo localizada 2 km aguas
abajo de la presa, un sistema de filtrado y una red
de distribucion telescopiada que varia de 36 a 4"
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MUESTREO DE SUELOS DEL DISTRITO DE RIEGO 087 ROSARIO
MEZQUITE, MICHOACAN

desde el inicio de la estacion de bombeo hasta
los hidrantes parcelarios. Para el disefio se utilizé
informacién climatolégica de la estacién El Nidgara,
considerando el cultivo de mayor demanda y las
eficiencias de los sistemas de aspersién y goteo.
La capacidad de conduccién resulté de 1,000 I/
s distribuidos hasta los hidrantes de cada parcela
mediante una red de tuberia plastica, en donde se
proporciona la presion necesaria para el riego por
aspersion. Debido a la topografia del terreno, el
sistema de bombeo consta de cinco bombas de 200
I/s y una potencia de 260 HP. La capacidad de la
subestacion eléctrica resulté de 1,050 kilovatios.

Contaminacion y drenaje agricola

En el marco de colaboraciéon con la Conagua,
se recibié una solicitud para que, con el apoyo
financiero del Banco de Desarrollo de América
del Norte, el Instituto, con la participacion de las
asociaciones de usuarios, analizara las posibilidades
de reconversiéon productiva del distrito de
riego 025 Bajo Rio Bravo, Tam. En este distrito,
localizado en el extremo aguas abajo de la cuenca
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del rio Bravo, los problemas de disponibilidad de
agua son cada vez mas severos, ya que de una
concesién anual de 860 hm? en puntos de control,
durante los dltimos 12 ciclos agricolas sélo se han
autorizado, en promedio, 486 hm?y en dos ciclos
no se regd. En esta zona se cultivan 195,000 ha de
sorgo y maiz, y 6,000 de algodén, ocra y canola
distribuidas entre nueve médulos de riego. El riego
de las parcelas es por gravedad y la red de canales
es de tierra con una longitud de 2,400 km, la cual
también se utiliza para abastecer a los usuarios
domeésticos de Matamoros, Valle Hermoso, Rio
Bravo y de las comunidades rurales. La eficiencia
global de uso del agua es de 30%, y la poca
diversidad de cultivos se debe a la disponibilidad
de agua y a la reducida flexibilidad en el servicio
de riego ya que, en promedio, se aplican sélo
dos riegos, mientras que los requerimientos del
algod6n, maiz y ocra se cubren con, al menos,
cuatro riegos. La escasez de agua, el deterioro de
la infraestructura y la baja productividad de los
cultivos limitan la competitividad de la zona. En
una primera etapa del analisis se ordeno, actualizé
y sistematizé la informacion catastral del padrén
de usuarios y de la infraestructura hidroagricola
mediante un sistema denominado S/G-DR025,
el cual integra la informacién actualizada de los
limites de la zona de riego y los cambios de uso
del suelo. Durante el ciclo agricola 2005-2006,
el sistema se utilizé para identificar y cuantificar
la superficie agricola urbanizada y la proyeccion
del crecimiento de las zonas industriales, asi como
para delimitar las areas afectadas por sales. El
sistema contiene herramientas para optimizar la
planeaciéon y operacién del riego con mosaicos
de tipo de cultivos, etapas de desarrollo de los
cultivos, demanda evapotranspirativa, distribucién
de la lluvia efectiva y requerimientos de riego de
acuerdo con los dias y grado de crecimiento de los
cultivos. Del andlisis de la operacion del distrito y
de los sistemas de produccion se desprende que
las posibilidades de reconversién productiva son
muy reducidas, ya que si bien hay cultivos de alta
rentabilidad y bajo consumo de agua, como la ocra
y la canola, la operacién intermitente del distrito,
la disponibilidad de agua, las fechas de siembra y
las restricciones del mercado no permiten expandir
sus superficies. Por lo anterior, la reconversién
productiva en el distrito debe ser enfocada hacia
el incremento de la productividad de los cultivos
actuales.
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En colaboracién con el Comité Técnico de Aguas
Subterraneas del Acuifero Casas Grandes, Chih., la
Sagarpa, la Conagua y el gobierno del estado, el
Instituto hizo un estudio para la estabilizacion de
dicho acuifero, cuya superficie es de 5,000 km? y
abarca los municipios de Casas Grandes, Nuevo
Casas Grandes, Asencién y Janos. La extraccién
media anual del acuifero, en promedio, es de
216 hm?3, de los cuales 207 se destinan a los usos
agricola y pecuario, y 9 al urbano. La superficie
de riego es de 16,640 ha, con un indice de
repeticion de 1.2 donde se cultiva alfalfa, avena,
maiz forrajero, chile, manzana, durazno y nogal.
De esta superficie, el 58% se riega por gravedad
y el 42% con sistemas presurizados. El bombeo se
hace en 1,199 pozos y norias distribuidos sobre
las margenes del rio Casas Grandes. El abatimiento
medio anual del acuifero en los tltimos treinta afos
ha sido de 0.9 my, en este periodo, la profundidad
media del nivel estéatico del acuifero pasé de 20 a
47 m debido al déficit de 30 hm? anuales, ya que
la recarga es de 186 hm3. Esta recarga se estimé
mediante un modelo de simulacién alimentado con
la informacion de localizacion y caracteristicas de
los sistemas de riego, los voliumenes de extraccién
anual, la evolucién de los niveles estaticos medidos
en 109 pozos de observacion y las caracteristicas
fisicas del acuifero. Con el inventario de pozos, de
los sistemas de produccion y de lainfraestructura de
riego, se plantearon alternativas para disminuir el
déficit y estabilizar el acuifero, las cuales consisten
en tecnificar con sistemas de riego por aspersion,
goteo y cintilla 9,650 ha que actualmente
se riegan por gravedad, la rehabilitacion de
cuatrocientos sistemas de bombeo con eficiencias
electromecénicas inferiores a 40%, e instalar
medidores en 568 pozos. De manera simultanea,
se propone iniciar un proceso de ordenamiento
y regularizacion de los aprovechamientos en el
Registro Publico de Derechos del Agua, asi como
la elaboraciéon de un reglamento de operacién del
acuifero que permita al comité técnico de aguas
subterraneas la programacién del plan de riegos y
la supervision de los volimenes extraidos.

En los distritos de temporal tecnificado del
pais el control de la humedad del suelo se hace,
principalmente, mediante sistemas de drenaje
controlado para evacuar los excesos en la época
de lluvias y regular el nivel freético al final de esa
misma época. En dos de estos distritos, el 035 Los
Naranjos, Ver., y 018 Huixtla, Chis., se evalu6 el
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ALMACENAMIENTO DE AGUA DE BOMBEO EN UN ESTANQUE PARA
RIEGO, NUEVO CASAS GRANDES, CHIHUAHUA

rendimiento del cultivo de la cafa de azlcar en
parcelas con drenaje subterraneo instalado a 20
m de separacién. En el sistema de drenaje de Los
Naranjos el rendimiento de la cafia fue de 77 t/ha
contra 35 en parcelas sin drenaje, y en la parcela
de Huixtla fue de 138 t/ha contra 90 en parcelas
sin drenaje; en ambos sitios la concentracion de
azlcar se incrementd 37%. El andlisis quimico
de los suelos mostré que no existe riesgo de
acidificacién del suelo, ya que el pH, y el calcio y
magnesio intercambiables, no variaron durante el
periodo de evaluacion.

En colaboraciéon con la Conagua se evalud
el Programa de Uso Sustentable del Agua en la
Cuenca del Rio Bravo, aplicado en los distritos de
riego 006 Palestina, Coah.; 025 Bajo Rio Bravo,

Wi il

PLATICA DEMOSTRATIVA EN LA PARCELA CON DRENAJE SUBTERRANEO
EN LOS NARANJOS, VERACRUZ
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Tam., y 090 Bajo Rio Conchos y 103 Rio Florido,
Chih. Dentro del programa se desarrollaron
95 proyectos de revestimiento y entubado de
canales, instalacion de estructuras de control y
medicidn, nivelacion de suelos e instalacion de
sistemas de riego de alta y baja presiéon. Para la
evaluacion se consider6 la diversidad de cultivos,
la productividad del agua y de la tierra y el
ahorro de agua, y se seleccionaron 62 proyectos
repartidos en los cuatro distritos con una superficie
de 46,000 ha. En los proyectos con sistemas de
riego parcelario se agregaron pequefas superficies
de hortalizas a los cultivos tradicionales de maiz,
alfalfa y nogal. La productividad de la tierra pasé
de 13,500 a 14,200 $/ha, y la del agua pasé
de 1.8 a 2.0 $/m?3. El costo de recuperaciéon por
metro de agua vari6 entre 2.5 $/m?3, en proyectos
de nivelacion de suelos, y 8 $/m?, en proyectos de
revestimiento de canales. El volumen recuperado
en los 62 proyectos fue de 27 hm3, lo cual
corresponde a un incremento en la eficiencia de
7% en la superficie beneficiada.

Para resolver el problema de disponibilidad
de agua en el distrito de riego 001 Pabellon,
Ags., la Conagua, la Comision para el Desarrollo
Agropecuario del gobierno del estado y las
asociaciones de usuarios desarrollan un proyecto
de transformacién integral del distrito para
compactar su superficie de riego, de 11,700 a
6,100 ha, aplicando sistemas de riego de alta
eficiencia. La red de conduccién principal es de
tuberia de PRFV, de 1.8 a 1.5 m de diametro, en
los primeros 8 km a partir de la obra de toma de
la presa Plutarco Elias Calles hasta la derivadora
el Jocoque, y de polietileno y PVC en la red
de distribucién interparcelaria y parcelaria. En
las parcelas se instalaran sistemas de riego por
goteo. Para este proyecto, la Conagua solicité al
Instituto asesoria en la revisién de sus diferentes
componentes, y para participar en los procesos
de licitacién y supervisar los procesos de
entrega-recepcién. Al respecto, se revisaron los
proyectos de la red de conduccién y distribucién
para asegurar una carga minima de 25 m en el
hidrante de cada parcela. Asimismo, se hizo un
estudio comparativo entre los filtros de arena y
los de malla, para la selecciéon de la estacion de
filtracion del sistema de riego; con base en criterios
técnicos, financieros y operativos, se recomend6
la instalacion de un sistema de filtrado de malla
de alto flujo con lavado automatico.
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Operacién y mantenimiento de
infraestructura hidroagricola

En apoyo al Programa de Uso Pleno de la
Infraestructura Hidroagricola que se aplica en las
unidades de riego de Aguascalientes, Durango y
San Luis Potosi, y en colaboracién con la Conagua,
se elaboraron los reglamentos de operacion,
conservacion y administracion de 77 de dichas
unidades que se abastecen de agua subterranea
mediante pozos profundos para el riego de
4,246 ha, distribuidas entre 998 productores
agricolas. Las unidades estan organizadas en 47
asociaciones civiles, agrupadas en tres sociedades
de responsabilidad limitada (SRL). Para cada
organizaciéon se elaboraron sus reglamentos y
estatutos socialesy, con objeto de facilitar y orientar
el desarrollo de estas organizaciones de usuarios,
se elaboraron los planes directores de las SRL, en
los que se identifican las acciones para modernizar
y rehabilitar la infraestructura hidroagricola y
mejorar sus habilidades técnicas. Asimismo, para
fortalecer estas asociaciones se impartieron treinta
talleres sobre aspectos legales y técnicos, en los
que participaron 108 usuarios de Aguascalientes,
158 de Durango y 346 de San Luis Potosi.

Con el objeto de evaluar el impacto de los
programasfederalizados de Uso Eficiente del Aguay
laEnergiaEléctrica, y Uso Pleno de la Infraestructura
Hidroagricola en las unidades de riego organizadas
en asociaciones civiles, se seleccionaron 32
unidades de Aguascalientes, Michoacan, Oaxaca,
Tamaulipas y San Luis Potosi. En estas unidades
se han efectuado acciones de tecnificacion con

ASISTENCIA TECNICA EN LA ORGANIZACION DE UNIDADES DE RIEGO
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sistemas de riego presurizado, entubamiento de la
red de conduccién y de adquisicion de maquinaria
y equipo de conservaciéon de las zonas de riego.
La superficie cubierta por estas unidades es de
10,966 ha repartidas entre 4,580 productores.
La evaluacién se hizo mediante encuestas sobre
la calidad del servicio y el funcionamiento de las
unidades de riego, las cuales se aplicaron a los
usuarios y directivos de las asociaciones y de las
SRL. El impacto de estos programas se refleja en un
incremento de la productividad, diversificacion de
cultivos, reduccién de los costos de mantenimiento
y de consumo de energia, y eficiencia de uso del
agua. Asimismo, de los resultados se desprende la
necesidad de aplicar programas de capacitacién a
regadores, productores, usuarios y directivos.

Con el propésito de armonizar los usos agricola
e industrial del agua de la presa Chilatan, se
instrumento la medicion del agua y el control de la
derivadora Piedras Blancas, ubicada a 4 km aguas
abajo de la presa. El primer uso del agua es para
la generacion de energia eléctrica y, después, se
extrae en la derivadora para alimentar al distrito de
riego 097 Lazaro Cardenas, Mich. Los programas
de generacion de la presa se llevan a cabo cuidando
no sobrepasar la capacidad de almacenamiento del
vaso de la presa derivadora y procurando cumplir
con la demanda de riego del distrito. Para regular
las variaciones del caudal derivado al distrito de
riego, se instalé un sistema de medicién de caudal
sobre el canal principal y se instrumentaron las
compuertas de la derivadora para operarse de
modo manual y automatico desde la caseta de
control. Asi, la medicién de caudal sobre el canal
se hace mediante un perfilador actstico Doppler
horizontal de banda ancha, instalado a 200 m
aguas abajo de las compuertas. Por su parte, para
la operacién de la obra de toma de la derivadora,
se utilizan una unidad terminal remota (UTR) y
sensores de abertura y niveles tanto aguas arriba
como aguas abajo. La terminal se conecta a los
motores de los mecanismos elevadores de la
compuerta y recibe la sefal del perfilador, con el fin
de regular el gasto que se proporciona al canal. En
la caseta de control se instalé una estacién maestra
que usa un programa de computo como interfaz
hombre-maquina, para facilitar el intercambio
de informacién con la UTR. Como complemento
a estas acciones, se elaboraron los manuales de
operacion y mantenimiento del equipo instalado,
y se capacit6 en servicio al personal del distrito de
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riego en el manejo y conservacion del sistema de
medicién y control.

Con la participacion de asociaciones de
usuarios de riego y personal de la Conagua,
mediante 571 encuestas aplicadas a usuarios
y técnicos de modulos y de distritos de riego se
evaluaron los programas de Desarrollo Parcelario,
y Rehabilitacién y Modernizaciéon de Distritos de
Riego, aplicados durante 2005 en 26 distritos
de riego del pais. Para ello, se seleccionaron 86
maodulos en los que se evaluaron 133 proyectos de
tecnificacion financiados con dichos programas,
los cuales cubren una superficie de 229,953
ha distribuidas entre 30,406 usuarios. Para la
evaluacion se consider6 el grado de cumplimiento
de los programas, impacto logrado, beneficios y
percepcién de los usuarios de los moédulos. En las
areas donde se efectuaron obras de rehabilitacion,
la eficiencia de conduccién promedio pasé6 de 65 a
82%; la productividad de la tierra se incrementd un
89% al pasar de 11,135 a 21,086 $/ha, mientras
que la productividad del agua pas6 de 1.61 a2.85
$/m3. En los 133 proyectos evaluados, la relacion
beneficio costo resulté de 1.2.

En apoyo al Programa Nacional de Medicién
del Agua en Distritos de Riego, se elaboraron
doscientos proyectos ejecutivos y se particip6
en la elaboracién de los términos de referencia
para la licitaciéon y supervision de la instalacion
de sistemas de medicion del agua en canales de
riego, asi como en la calibracion de los equipos
de medicion. Estas acciones se aplicaron en los
siguientes distritos: 014 Rio Colorado, BC; 041
Rio Yaqui y 018 Colonias Yaquis, Son.; 076 Valle
del Carrizo, 063 Guasave, 074 Mocorito, 010
Culican, 109 San Lorenzo y 108 Elota-Piaxtla,

MEDICION DE AGUA EN CANALES DE RIEGO

ANUAL

IMTA 2006

Sin.; 094 El Grullo, Jal.; 087 Rosario-Mezquite,
Mich.; 011 Alto Rio Lerma, Gto.; 017 Region
Lagunera, Coah.; 05 Delicias y 103 Rio Florido,
Chih., y 025 Bajo Rio Bravo y 026 Bajo Rio San
Juan, Tam. Para la elaboracién de los proyectos
ejecutivos y la supervision de la instalacion y
calibracién de los equipos, se capacit6 a 105
técnicos de los distritos de riego, de empresas y
de los médulos de riego.

Conservacion de cuencas

En el contexto del Programa para la Recuperacién
Ambiental de la Cuenca del Lago de Patzcuaro,
se continuaron las acciones para la aplicacion
de practicas conservacionistas de agua, suelo y
bosque en la parte alta de la cuenca; con esto se
busca la masificacion y adopcién de estas practicas
por los productores. Para ello, se seleccionaron
ocho microcuencas prioritarias, tomando en
cuenta su nivel de degradacién y la receptividad
de los habitantes. La superficie aproximada
de estas microcuencas cubre 28,500 ha de 18
comunidades, en las que se implementé una
estrategia de trabajo que permiti6 la generacion
de 9,000 jornales como empleo temporal. Las
acciones efectuadas incluyen 20 km de zanjas de
infiltracion en las que se retienen, en promedio
por hectarea, 225 m3de agua; 62.3 km de cercos
vivos en linderos agropecuarios, con especies de
uso multiple como cedro, colorin y capulin; 7.3
km de cortinas rompevientos con casuarinas;
82 ha de reforestaciones compactas utilizando
diversas especies de Pinus, logrando alcanzar un
prendimiento aproximado del 95%; 7.34 km de
reforestacién de riberas de cauces y cuerpos de
agua con fresnos; 2 ha con siembra de abonos
verdes para mejorar la estructura del suelo y
aumentar su resistencia a la erosion; construccion
de dos silos pastel para suplemento alimenticio
del ganado vy, asi, disminuir la presién sobre los
montes, y plantacién de 5,000 arboles frutales en
traspatio. Para el control de azolves en arroyos
torrenciales y carcavas, se construyeron 400 m3
de represas de costales de polipropileno rociados
con esmalte blanco para alargar su vida atil, 600
m? de represas de piedra acomodada y 150 m? de
represas de gaviones para los cauces de mayor
degradacion. El impacto de estas Ultimas obras se
refleja en la retencién de 150 m3 de azolves en un
solo ciclo de lluvias.
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REFORESTACION CON ZANJAS DE INFILTRACIC)N. CUENCA DEL LAGO DE
PATZCUARO, MICHOACAN

Para atender el deterioro ambiental ocasionado
por el crecimiento urbano explosivo de los
municipios que conforman la cuenca Presa de
Guadalupe, una de las mas importantes del valle
de México, la Gravamexsc solicitd al IMTA la
elaboracion de un plan estratégico para ordenar,
integrar y coordinar las acciones que desarrollan
en la cuenca las instancias federales, estatales,
municipales y académicas, asi como organizaciones
no gubernamentales. Para ello se desarrollaron
el SIG-Presa Guadalupe y un software con la
finalidad de administrar y consultar la informacién
relacionada con la cuenca, para la toma de
decisiones por parte de las diferentes instancias.
Se cuenta con informacién de los dltimos 15 afios
clasificada en 44 capas tematicas con despliegue
grafico. Para conocer la visién de los diferentes
actores de la cuenca, se llevd a cabo un taller
ZOOP (planeacién de proyectos orientada por
objetivos) que contd con la participacién de 41
técnicos de veinte dependencias y, de manera
conjunta, se desarrollé el plan estratégico con
acciones de gran vision para la gestion integral del
agua y recursos asociados de la cuenca. El plan
incluye fomentar el uso eficiente del agua en la
producciéon agricola mediante la tecnificacion
del riego; capacitar a los usuarios; ampliar la
cobertura y calidad de los servicios de agua
potable, alcantarillado y saneamiento, enfatizando
las acciones de agua potable en las zonas rurales y
las de saneamiento en las nuevas zonas urbanas;
buscar el manejo integral y sustentable del agua
en cuencas mediante la aplicaciéon de tecnologia
conservacionista en laderas; promover el desarrollo
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técnico, administrativo y financiero del sector
hidraulico con la instrumentacién para la medicién
del recurso hidrico; consolidar la participacion de
los usuarios y la sociedad organizada en el manejo
del agua, y promover la cultura de su buen uso.
Para contribuir al entendimiento y solucion
de la problematica de erosién hidrica en laderas,
causada por lluvias intensas y fendémenos
hidrometeorolégicos extremos en la Costa de
Chiapas, se seleccion6 la cuenca del rio Coapa,
de 11,281 ha, como representativa de las
condiciones de las 24 cuencas existentes. Para
ello se utilizé el SIG-Cuencas desarrollado en el
IMTA, mediante el cual se obtienen las tasas de
erosion hidrica que aplica la ecuacién universal
de pérdidas de suelo. Se encontré que 6,800 ha
(aproximadamente el 60%) sobrepasan el limite
permisible de erosién de 25 t/ha al afo, que es
el establecido para las condiciones de la zona. Se
identificd, también, que en estas areas se deben
concentrar las acciones de ordenamiento y de
intervencion con tecnologia conservacionista
para contrarrestar la pérdida de suelo, y se
hizo énfasis en la delimitacién de zonas fragiles
con aportacién potencial de sedimentos por
deslizamientos, encontrdndose una superficie
de 1,195 ha con esta problematica, ya que el
uso del suelo es contrario a su capacidad, por
profundidad y pendiente del terreno. Asimismo,
se desarrollaron alternativas para introducir el
componente arbéreo y arbustivo en todos los
usos de la tierra, a manera de estrategia para
detener y revertir la problemaética, lo que incluye
transformar el actual sistema de produccién de

TALLER DE PLANEACION DE PROYECTOS ORIENTADA POR OBJETIVOS,
PARA EL PLAN ESTRATEGICO DE LA CUENCA PRESA DE GUADALUPE
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ganaderia extensiva sobre laderas por sistemas
silvopastoriles conlineasintermedias de arboles al
contorno, reintroduccién de vegetacién riparia de
orillas de cauces, terrazas de formacién paulatina
con arbolesy arbustos, agroforesteria con cultivo

en callejones, y acciones complementarias como
el establecimiento de viveros comunitarios en los
que se desarrollen especies maderables, nativas
y preciosas, para asegurar el abasto de plantas
para los trabajos conservacionistas.
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Tecnologia de Comunicacion,
Participacion e Informacion

Comunicacién

Mundial del Agua de los Nifos, desarrollado
como parte del IV Foro Mundial del Agua, se
produjeron seis emisiones de un noticiario infantil.
En él participaron nifos de la Cumbre Infantil
Morelense por el Medio Ambiente, que fungieron
como conductores y reporteros. Cada una de las
ediciones, de 15 minutos, fue emitida a través
de la cadena nacional de EDUSAT y una edicion
especial de dos minutos en el noticiario matutino
de Oncetv. Asimismo, durante la 1V Cumbre Infantil
Morelense por el Medio Ambiente se produjeron
tres ediciones de un noticiario sobre las actividades
del encuentro; en la produccion estuvieron
presentes algunos de los nifios reporteros del
noticiario del IV Foro Mundial del Agua quienes,
en esta ocasion, redactaron los textos de las notas
y capsulas de los programas.
Para difundir conocimientos relacionados con
los recursos hidricos y sus aprovechamientos, se

En el marco de las actividades del Il Foro

GRABACION DEL NOTICIARIO INFANTIL

produjeron los videos El agua en México: panorama
de un recurso escaso, version actualizada de un
material producido en el 2000, y Las presas de
Meéxico: el poder contenido del agua, que forman
parte de la serie “El Agua en México"; Los estados
fisicos del agua, para la serie " Cultura del Agua para
Nifios" que consta ya, con este ultimo, de 11 videos,
y Es poca agua, hay que cuidarla: Villa Nicolds Zapata
y sus cisternas, que describe los habitos de uso del
agua en una zona caracterizada por su escasez
debido a la falta de fuentes de abastecimiento, asi
como las formas en que se resuelve localmente
esta problematica. Este Ultimo pertenece a la serie
“Culturas del Agua”, que tiene como fin estimular
la reflexion acerca de cdmo la escasez o abundancia
del liquido determinan distintas formas culturales
en torno a su aprovechamiento.

Con la finalidad de promover la participaciéon
de los usuarios del acuifero de Laguna Seca en el
Cotas de esta region, a solicitud de dicho comité
se produjo el video Laguna Seca: ¢que futuro
queremos?, que describe problemas derivados de
la sobreexplotacién del acuifero y su impacto en el
medio ambiente y la economia de la zona.

En apoyo a la difusiéon de las actividades y
principales resultados del Instituto entre la sociedad
se produjeron, conjuntamente con la Universidad
Auténoma del Estado de Morelos, 34 programas
de radio de la serie "Dos de Hidrégeno y Uno
de Oxigeno". Las emisiones, con una hora de
duracion, fueron transmitidas los viernes de 7:00
a 8:00 a través de las frecuencias de UFM Alterna,
106.1 FM en Cuernavaca; 89.7 FM en Cuautla y
91.9 en Jojutla.

Con el fin de difundir contenidos que fomenten
la reflexion sobre la probleméatica del agua vy
promuevan su uso eficiente se produjeron, en
colaboracién con el Instituto Mexicano de la Radio
y la Fundacién Gonzalo Rio Arronte, 13 programas
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EN CONJUNTO CON LA UAEM, SE PRODUJERON 34 PROGRAMAS DE
RADIO

radiofénicos de la serie “Regioén Liquida". El
programa, con formato de mesa de analisis, se
transmitié los miércoles de 15:00 a 15:30 a través
de la estacion Horizonte 106, con cobertura en
toda la region metropolitana del valle de México.

Como parte de la conmemoracién del vigésimo
aniversario del Instituto se produjo el video IMTA:
veinte afios, que resefia este periodo en la vida
del Instituto, desde su creaciéon en 1986. El video
describe las condiciones que dieron lugar a su
creacion, asi como su evolucidén en un escenario
nacional en constante transformacion.

Para la CEAS de Sinaloa, se impartié un taller
dirigido a los espacios municipales de cultura del
agua en la entidad. El taller tuvo como objetivo
proporcionar, a 29 técnicos encargados de estos
espacios, herramientas y metodologias para llevar
a cabo campafas de comunicacién y educacion
ambiental.

Se hicieron 13,278 copias de 276 audiovisuales
que forman parte del acervo de la videoteca del
IMTA, el cual dispone de 1,985 titulos; 1,342
de produccion propia. Entre los materiales mas
solicitados figuran las series “Cultura del Agua
para Nifios" y “El Agua en México", asi como los
spots con recomendaciones para ahorrar agua.

Participacion social

A solicitud de la Conagua, se llevd a cabo un
estudio sobre los aspectos socioecondémicos para la
recuperacion del acuifero y el cambio tecnolégico
en unidades de riego, de los municipios de San
Pablo Huixtepec y La Ciénega Zimatlan, en los
Valles Centrales de Oaxaca, Oax. La evaluacion
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se concentr6 en el impacto de los sistemas de
riego presurizado en la recuperacion del acuifero,
a través de 15 indicadores de sustentabilidad
pertenecientes a tres ambitos analiticos: ambiental,
econdémico y social. En el estudio se observd que
como consecuencia de la introduccién del riego
presurizado, el 90% de los pozos de la zona
incrementd su nivel estatico; se redujeron los costos
de produccién agricola un 20%, con relacién al uso
delriego rodado; seincrement6 26% la produccién
agricola y se incentivé un 80% la participacién
social en los procesos organizativos de la region. A
la par de esta investigacion se produjo un video en
el que se recogen las experiencias de recuperacion
del acuifero en cuestion.

En colaboraciéon con el Instituto Mexicano del
Petréleo se hizo un diagnostico socioambiental en
nueve municipios de Tabasco donde opera PEP
Regiéon Sur. El objetivo general fue caracterizar
la percepciéon de las comunidades rurales acerca
del impacto de Pemex sobre el medio ambiente,
en particular sobre el binomio petréleo y agua;
identificar factores sociales, econémicosy culturales
que inciden en las reclamaciones de pobladores

RIEGO TRADICIONAL DE “CHILE DE AGUA" EN VALLES CENTRALES,
OAXACA

Tecnologia de
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RELACIONES Y AFECTACIONES ENTRE EL MEDIO AMBIENTE Y LAS
ACTIVIDADES PETROLERAS: TRABAJO DE CAMPO EN MUNICIPIOS DE
TABASCO

afectados por las actividades petroleras, y proponer
mecanismos y acciones en apoyo a Pemex para
mejorar su imagen y su relacion con la sociedad y
con el medio ambiente. Se actu6 en tres ambitos:
socioeconémico, en el que se levantaron 1,800
encuestas; antropolégico, mediante estudios
especificos por municipio, y de comunicacion, para
el que se realizdé un diagndstico sobre la agenda
comunicativa de Petréleos Mexicanos.

La cuenca del Amacuzac abarca una superficie
de 8,946 km? ubicada principalmente en los
estados de Morelos y una porcién del Estado de
México, y cuenta con 1,999,285 habitantes en
2,087 localidades. Con el objetivo de caracterizar
los avances de la gestion integrada del agua, se
llevd a cabo un estudio sobre la problematica
socioambiental, enelcualseanalizaronlasrelaciones
entre los actores gubernamentales y sociales de los
distintos usos del agua a nivel local, con el fin de
identificar alternativas de solucién a las dificultades
que actualmente se enfrentan en la resolucion
de distintos conflictos por el recurso. Se hicieron
entrevistasy se aplicaron dos encuestas. La primera,
a una muestra de agricultores del distrito de riego
016, Estado de Morelos, con el fin de caracterizar
su situacion organizativa y socioecondémica. La
segunda, a actores gubernamentales y sociales
que deberian ser considerados en la conformacién
de una comisién de cuenca. Se comprob6 el poco
conocimiento respecto al enfoque de cuenca: sélo
el 29.7% ha oido mencionar el Consejo de cuenca
del Balsas. En una cuenca en la que el proceso de
urbanizacién se esta dando de manera acelerada,
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el 46% opind que el principal problema del agua
en la misma es la escasez. El 66.9% considerd
que la creacién de Comité de la cuenca del rio
Amacuzac ayudaria a resolver el problema.

Editorial y grafica

Apeticion dela SGIH dela Conagua se actualizaron,
produjeron y difundieron materiales didécticos
relacionados con la modernizacién de los distritos
de riego del pais. Estos materiales tuvieron
por objeto divulgar los principales resultados
alcanzados por la Comision y los usuarios en
lo referente a la modernizacién, operaciéon vy
conservacion de los distritos y unidades de riego,
mediante el desarrollo, aplicacién y transferencia
de tecnologia.

Se editaron y distribuyeron seis nUmeros de la
revista Ingenieria Hidrdulica en México, segunda
época, mismos que incluyeron 41 articulos; 13
de ellos de autores extranjeros. Durante el afo
se recibieron noventa articulos, 23 de los cuales
provinieron de otros paises y, en cartera, se cuenta
con 38 trabajos en tramite. Se incorporaron cinco

= ingenierfa
hidraulica
en Mmexico
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SE EDITARON Y DISTRIBUYERON SEIS N/L'JMEROS DE INGENIERIA
HIDRAULICA EN MEXICO
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expertos al grupo de arbitros, que suma ya un total
de 390; de ellos, setenta son extranjeros.

Se editaron seis ndmeros del 6rgano de
comunicacién interna E/ Acueducto, en los que
se incluyeron 123 participaciones de trabajadores
del Instituto y se publicé el Anuario IMTA 2005,
que documenta 24 proyectos que involucraron el
trabajo de 115 especialistas. Asimismo, se editd
el Informe anual 2005 en espanol e inglés, y el
Informe sexenal 2001-2006.

Enapoyoaladifusién del conocimiento cientifico
y tecnolégico, asi como de aspectos econémicos
y culturales asociados al agua, se editaron cinco
titulos: Hydrologic safety of dams in México;
Banco de agua (segunda edicién), Mercados de
agua (reimpresioén), Leyendas del agua en México
y su versién en inglés, Water Legends in Mexico.
Como soporte a las actividades previas al IV Foro
Mundial del Agua, se edité en version electrénica el
libro Taller Regional Iberoamericano. Preparatorio
al IV Foro Mundial del Agua, publicado en el sitio
web del IMTA. En lo referente a la formaciéon de
recursos humanos en organismos operadores, se
elaboré y edité el cartel: Supervisién y evaluacion
de material didactico para capacitacién y cultura
del agua. También, se edité el libro conmemorativo
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Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua: veinte
anfos de innovacién con sentido social.

Para ampliar la difusion del quehacer del
Instituto, se redacté una nota semanal para el
boletin electrénico Lo Mejor del Medio Ambiente,
delaSemarnat, el cual se distribuyé amas de 15,000
usuarios. Asimismo, se produjeron y montaron 43
exposiciones en diversos foros técnicos celebrados
en la repUblica mexicana.

Para promover los productos y servicios del
IMTA y cumplir con las disposiciones de la Ley
Federal de Transparencia y Acceso a la Informacién
Publica Gubernamental y su marco normativo, se
mantuvo actualizado el sitio web del Instituto, y se
programd una nueva propuesta para este mismo
sitio.

En apoyo a la realizacién del IV Foro Mundial del
Agua, se disefé y montd una exposicién en la que
se presentaron las dos acciones locales expuestas
por el IMTA, en las sesiones tematicas del Foro:
Modelacion matemdtica en la construccién de
consensos para la gestion integrada del agua en la
cuenca Lerma-Chapala y Tecnologias apropiadas
en materia de agua para comunidades rurales de
la cuenca del lago de Patzcuaro, Mich. De igual
forma, se colabor6 en algunos aspectos del papel

IMTA
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que desempend el Instituto en la coordinacion del
evento Nifos, Aguay Educacion, en los principales
proyectos de caracter internacional desarrollados
por el IMTA en los Ultimos afios y los servicios
que proporciona el Instituto. También, se produjo
y montd una exposicion para la Aldea Global
del Agua y la Educacion, en la que se exhibieron
materiales y programas de educacién ambiental
generados por el Instituto.

Centro de Consulta del Agua

Se hicieron el disefio y la integracion de una
biblioteca digital dedicada a la gestion integrada
de los recursos hidricos. La biblioteca dispone
de trescientos documentos digitales, en los que
pueden hacerse busquedas bibliograficas en
la modalidad de texto completo. Para ello, fue
necesario el ordenamiento y catalogacién de dichos
documentos, resultando 61 temas relacionados con
los recursos hidricos. Asimismo, se clasificaron los
documentos que compone la biblioteca utilizando
el sistema Dublin Core, considerado el estandar
para el uso de metadatos de informacién digital a
través de Internet que facilita la comunicacién y el
intercambio de informacién con otros sistemas de
bibliotecas, ya que permite la descripcién detallada
de los datos que integran los acervos digitales.

Biblioteca Digita

centroGirH

Buscar

Bienvenidos

Bisqueda avanzada
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Ademas, se cred un portal web que proporciona
un medio de consulta y difusiéon de informacion
relacionada con la gestion integrada de los recursos
hidricos, por medio del cual se dispone de noticias,
eventos, servicios de informacién y enlaces a
sitios de interés asociados con dicha temética.
Los visitantes del portal tienen la posibilidad de
registrarse en un sistema de alertas electronicas
para recibir notificaciones acerca de las novedades
de la biblioteca digital.

Con objeto de formular una propuesta para el
desarrollo e implantacion de una red de bibliotecas
digitales sobre los recursos hidricos en México,
se llevo a cabo un estudio del estado del arte
referente a las bibliotecas digitales, en el que se
incluy6 el analisis de diversas redes de bibliotecas
relacionadas con los recursos hidricos y el medio
ambiente. Se sugirié la utilizacion del protocolo
denominado Iniciativa de archivos abiertos (Open
archives initiative), que permite la comunicacién
eficiente, via web, entre los diversos nodos,
incrementa la velocidad de respuesta y disminuye
las pérdidas de datos.

Para satisfacer las necesidades de informacién
de los especialistas del sector, se integraron
al acervo del Centro de Consulta del Agua
(Cenca) 642 documentos. Se recibieron 93
titulos de publicaciones periédicas nacionales

4 la Biblioteca Digital del Centro Nacional Documental Técnico y Cientifico sobre la GIRH
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Temas de la Biblioteca Digital
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Tecnologia de Comunicacidn,

Participacidn e

Informacidn = 43



INFORME

e internacionales, de los cuales cincuenta se
obtuvieron también en formato electrénico.

Como apoyo a la prestacion de servicios
electrénicos, se mantuvo actualizado el sitio web
del Cenca, se editaron 11 numeros del Servicio
de nuevas adquisiciones y cinco del Servicio de
eventos técnicos nacionales e internacionales,
y se publicaron 375 noticias sobre el recurso.
Asimismo, se agregaron a las bases de datos
de su hemeroteca 10,287 registros, lo que
permite consultar en forma remota mas de
126,068 referencias de articulos especializados
relacionados con el tema del agua.

Acudieron al Cenca 1,901 usuarios, quienes
hicieron 1,145 consultas asistidas a los acervos
bibliograficos y hemerogréficos; 2,191 consultas
a revistas electrénicas y dispusieron de 1,452
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articulos electrénicos en texto completo ademas
de solicitar 1,566 documentos en préstamo.

USUARIOS DEL CENCA HICIERON CONSULTAS ASISTIDAS A LOS ACERVOS
BIBLIOGRAFICOS Y HEMEROGRAFICOS
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Desarrollo Profesional e Institucional

Tecnologia educativa

on la participacién de especialistas del

Instituto y el apoyo de instituciones

educativas, de asesores nacionales e
internacionales, comisiones estatales de agua,
organismos operadores de agua potable y la
Asociacion Nacional de Empresas de Agua y
Saneamiento (ANEAS), se llevé a cabo el Programa
de Capacitacién Externa con 27 eventos (talleres,
diplomados y coloquios) en diferentes sedes
del pais, donde participaron 503 personas. El
programa cubri6 diversos temas que contribuyen al
fortalecimiento de las capacidades del personal del
sector hidrico. Ademas, los coloquios permitieron
que los técnicos e investigadores interactuaran y
discutieran experiencias y propuestas de solucién
para el manejo, conservacién y rehabilitacién del
agua.

A solicitud de la Gerencia Estatal de la Conagua
en San Luis Potosi, y con el fin de atender las
necesidades de formacién de recursos humanos
y transferencia de tecnologia en apoyo a
competencias técnicas especificas, se disefié y
llevé a cabo el Programa de Capacitaciéon 2006

INAUGURACION DEL COLOQUIO SOBRE TARIFAS DEL SERVICIO DE AGUA
POTABLE Y SANEAMIENTO

P !
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PRACTICA DE CAMPO DEL CURSO SOBRE ACTUALIZACION EN
GEOHIDROLOGIA

para dicha gerencia, que consistié en siete cursos
y la participacion de 111 personas de la propia
Gerencia Estatal y del Organismo de Cuenca
Golfo.

Como parte de un convenio con la Secretaria de
Relaciones Exteriores, enfocado a la formacion de
recursos humanos en paises de Centroamérica, se
disend y efectud el taller Técnicas diddcticas para
la capacitacion, en el que participaron 12 personas
procedentes de Guatemala, Honduras, El Salvador,
Costa Rica, Nicaragua y Panama.

Con respecto al Posgrado en Ciencias vy
Tecnologia del Agua, disefado por el IMTA, se
obtuvo el registro del doctorado ante la Secretaria
de Educacién Publica y se encuentra en tramite
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el de la maestria, modalidad a distancia, dirigida
al personal de la Conagua. Los programas del
posgrado se difundieron en diversos organismos
operadores de agua potable y saneamiento,
asi como en varias universidades del pais. Se
proporcion6 informacién a mas de setenta
interesados, 42 de los cuales presentaron el examen
de ingreso a estudios de posgrado aplicado por el
Centro Nacional de Evaluaciéon para la Educacion
Superior, A. C. De ellos, el Consejo Académico del
Posgrado dictaminé la aceptacion de 12 alumnos
al doctorado y 25 a la maestria; de estos dltimos,
17 en el area Gestion Integrada de Cuencas y
Acuiferos y ocho en la de Hidrometeorologia y
Meteorologia Operativa. Paralelamente al proceso
de seleccién de aspirantes, con la imparticién
de cuatro talleres se dio inicio al Programa de
Formacion Docente.

Como parte del proyecto Sistema de educacion
del agua (SEAweb), se elabord y publicé en la web
del Instituto el diplomado Gestion Integrada del
Agua, que consta de ocho cursos, diez capitulos
de un médulo del curso Sequias y un médulo del
diplomado Agrometeorologia, para las fundaciones
Produce.

Para promover e impulsar la instrumentacién
del servicio civil de carrera en el sector hidrico, se
retomd la metodologia establecida e impulsada
por el Consejo Nacional de Normalizacion
y Certificacibn de Competencias Laborales,
misma que se fundamenta en la evaluacién de
las competencias laborales de los trabajadores
con el fin de certificarlos. Asi, en el ano 2005
el IMTA fue acreditado como Centro de
Evaluacion de Competencias Laborales (CEIMTA)
y, actualmente, cuenta con 16 especialistas
acreditados como evaluadores de normas técnicas
de competencia laboral. Asimismo, durante 2006
se elaboraron tres instrumentos de evaluacion
de las normas de certificacion de competencias
laborales: Riego superficial en parcelas, Control
de los procedimientos operativos manual y
semiautomadtico de potabilizacion y tratamiento de
aguas residuales, y Riego presurizado en parcelas.
En colaboracién con la ANEAS, el CEIMTA ha
evaluado a personal de diversos organismos
operadores de agua potable, saneamiento vy
alcantarillado del pais, en las siguientes normas
técnicas de competencia laboral (NTCL): una
persona en Direccion de empresas de agua y
saneamiento, 14 en Difusién de laempresa de agua
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y saneamiento y promocién de la cultura del agua,
17 en Conservacion y operacion de la red de agua
potabley 25 en Conservacion del funcionamiento
operativo de la red de alcantarillado.

Asimismo, a solicitud de la SGAA de la Conagua,
y como parte del Programa de Certificacion en
Capacidades Técnicas Especificas, dentro de la
instrumentacion de su servicio profesional de
carrera, se capacitd y evalué a 44 candidatos de
la Coordinacion General de Atencion Institucional,
Comunicacion y Cultura del Agua, y se certifico a
43 de ellos en la NTCL Difusién de la empresa de
agua y saneamiento y promocion de la cultura del
agua.

Desarrollo institucional
En materia de educaciény cultura del agua, durante

2006 se impartieron 33 talleres iEncaucemos el
Agua! a un total de 804 participantes en Morelos,

Coahuila, Querétaro, Durango, Guanajuato,
Chiapas, Chihuahua, Guerrero, Hidalgo, México,
Sinaloa, Tamaulipas, Michoacan y Yucatan,

ademas de un taller de formacién de instructores
de dicho programa para 23 participantes de
Aguascalientes y cuatro talleres para un total de
quinientos nifios en Tuxtepec, Oax.; Toluca, Méx.;
Patzcuaro, Mich., y Cuernavaca, Mor. Asimismo,
se imparti6 un taller para 23 educadores en Cuba.
Instructores externos impartieron otros 32 talleres
a un total de 1,078 participantes, con lo que el
total de maestros e instructores capacitados en
2006 asciende a 1,928 y a mas de 9,950 desde
el inicio del programa en 2001. Se impartieron,
también, ocho talleres Descubre una cuenca a un
total de 199 participantes en Michoacan, Sonora,
Coahuila y Querétaro y, en Morelos, el primer
taller piloto del nuevo programa Agua Saludable,
Gente Saludable.

Durante el IV Foro Mundial del Agua, el IMTA
coordiné el evento Nifios, Agua y Educacién como
parte del Il Foro Mundial del Agua de los Nifos,
que conté con la participacion de 107 nifios de 29
paises, quienes presentaron 55 acciones locales y
participaron en 12 talleres educativos en el Centro
Deportivo Olimpico Mexicano. Los nifios hicieron
un Llamado ala Accién alos Ministros y participaron
en lasesion “Dialogo Intergeneracional”. El evento
también incluyd las sesiones de Educacién Hidrica y
la arriba mencionada “Dialogo Intergeneracional”.
En la primera, el IMTA present6 la accion local
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Descubre una Cuenca: el Lago de Patzcuaro vy,
en la segunda, participantes del Foro de los Nifios
provenientes de Kenia, Laos, México, Japon vy
Estados Unidos presentaron sus acciones locales
ante expertos en el Centro Banamex. Asimismo,
se coordind la Aldea Global del Agua y la
Educacién, que recibié a mas de 3,500 visitantes
que conocieron diversos programas de educacién
hidrica de diferentes paises. La Aldea también
recibi6 la visita de alrededor de un millar de nifios
en su Escuela del Agua, donde participaron en
diversas actividades educativas conducidas por
varias organizaciones, incluyendo el IMTA. De
igual forma, para el IV Foro se elaboré y distribuyé
el documento Nifos, agua y educacién, del que
se imprimieron quinientos ejemplares en espanol
y quinientos en inglés, ademéas de difundirse en la
pagina web del mismo Foro.

LLAMADO A LA ACCION A LOS MINISTROS
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Dentro de la tercera etapa del proyecto
Educacién ambiental y cultura del agua en la cuenca
del lago de Pdtzcuaro, se impartieron seis talleres
Descubre una cuenca a un total de 247 maestros
de primaria, secundaria, educacién indigena vy
Colegio de Bachilleres. Asimismo, se apoy6 a las
autoridades educativas en la instrumentacion de
la campana de manejo de desechos y se disefiaron
e imprimieron tres tripticos para apoyar esta
campana desde las escuelas; se entregaron 80,000
tripticos para nifios y 30,000 para adultos, asi
como 250 DVD que incluyen dos presentaciones
sobre manejo de desechos y los videos Pdsele a
lo barrido y Spots para ahorrar agua. También, se
entregaron cincuenta interactivos Expedientes H,O
y Chip-chipi para los maestros de aulas de medios
y se impartié el taller Formacién de instructores,
de los programas iEncaucemos el Agua! y Cultura
del Agua para Nifos, con la participacion de
31 maestros de educaciéon primaria general e
indigena.

Se continué con la difusiéon de la tecnologia
desarrollada por el IMTA a través de la
comercializacion de publicaciones, videos vy
software, mediante la venta directa en el IMTA y
en 17 exposiciones nacionales e internacionales,
asi como de pedidos registrados por Internet,
teléfono y fax. Las exposiciones en las que
se particip6 fueron: Foro Coahuilagua 2006,
IV Foro Mundial del Agua, Feria Ambiental
Patzcuaro 2006, XV Congreso Nacional de
Ingenieria Sanitaria y Ciencias Ambientales, V
Jornada del Medio Ambiente 2006, XIl Expoagua
Guanajuato, IV Encuentro Nacional de Cultura
del Agua, Expoforo Manejo Integral del Agua,
Feria Internacional del Libro Universitario, Foro:
Agua Reto Global en el Siglo XXI, XX Convencién
Anual ANEAS, XXII Congreso Latinoamericano de
Hidraulica, XIX Congreso Nacional de Hidraulica, XI
Congreso Anual ANUR, VII Convencién Nacional
de Profesores de Ciencias Naturales; asi como en
el seminario Disefio y construccién de presas de
enrocamiento con cara de concreto.

Tecnologia econémica y financiera del
agua

Con el objeto de hacer en el IMTA un ejercicio
de planeacion prospectiva para la investigacion y
el desarrollo tecnolégico en materia de agua y su
gestion, se comenzé a definir e implantar un proceso
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a fin de apoyar la integracion del Programa Nacional
Hidrico y del Consejo Cientifico y Tecnoldgico
Nacional del Sector Agua. Para ello, se llevé a cabo
un foro virtual en el que participaron investigadores
y académicos del Instituto, siendo compiladas
sus aportaciones en un documento base sobre la
planeacién de lainvestigacion cientifica, el desarrollo
tecnolégico y la formaciéon de recursos humanos
del sector hidrico. Se llevo a efecto, también, una
reunién de planeacién participativa con la asistencia
de investigadores, académicos y diversos actores
involucrados en el sector, tanto oferentes como
demandantes de la ciencia, la tecnologia y los
recursos humanos, los cuales, en equipos de trabajo,
analizaron las tendencias, situacién actual y futuro
deseado hacia el 2030 para, finalmente, definir
21 acciones estratégicas en los siguientes temas:
“Riego y drenaje”, “Agua potable y saneamiento”,
“Aguay medio ambiente”, “Fenémenos extremos”
y “Gestién integrada de los recursos hidricos".

Para la CEAS de Jalisco se desarroll6 un proceso
de planeacion estratégica institucional 2007-2013,
que tiene por objetivo adoptar una administracion
modernay funcional. Con esaintencién se organizé
un taller participativo en donde se identificaron la
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mision, vision, objetivos estratégicos, principios,
valores y filosofia institucionales, para luego
generar una matriz morfolégica y el planteamiento
de estrategias institucionales.

A peticion de la CEAS de Guanajuato, y con
el propésito de aprovechar las oportunidades
que prevé la Ley de Aguas Nacionales para la
descentralizacién de diversas acciones de gestion
hidrica, se elaboré una propuesta de reformas
a la Ley de Aguas del Estado de Guanajuato.
Partiendo de un andlisis de la ley estatal actual, se
identificaron los temas de interés en materia de
regulacién y una propuesta de modificaciones y
adecuaciones, evaluadas por diversos expertos en
gestion integrada del agua, sus usos y gobernanza.
La propuesta para la nueva Ley de Aguas del
Estado de Guanajuato contiene 129 articulos,
en los que predominan las reglas generales para
la concurrencia del estado, los municipios y la
Federacion en la gestion de los recursos hidricos
y sus bienes inherentes, con enfoque de cuenca
hidrolégica. Asimismo, para Guanajuato se
elaboré un proyecto-tipo de reglamento para la
prestacién de servicios de agua potable, drenaje y
alcantarillado, y disposicion de aguas residuales.
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En un estudio sobre esquemas alternativos para
un posible mercado de derechos de agua, que el
IMTA lleva a cabo con la finalidad de garantizar
la oferta de agua a largo plazo en la ciudad de
Oaxaca, se analizaron los escenarios para gestionar
la transferencia de agua de un sector de la actividad
econdmica a otro, a través de la transmision de
derechos. En este caso, las negociaciones serian
entabladas entre el sistema de agua potable de la
ciudad de Oaxacay los productores agricolas de las
unidades de riego de la region Valles Centrales de
Oaxaca, a fin de incrementar la oferta de agua para
el abastecimiento publico urbano de aquella zona
y cubrir su demanda del liquido en los préximos
veinte anos. La estimacién de los volimenes de
agua a transferirse y el costo que pagaria el sistema
de agua potable a los productores, se plantearon
en cinco escenarios alternativos: ahorro del 5% por
manejo eficiente del agua, tecnificacion del riego,
reconversion productiva, venta de derechos de
concesiones, e intercambio de agua residual. Para
cada uno se efectué una evaluacién econdémica
para poder determinar su factibilidad.

Del analisis de las posibilidades de reconversion
productiva del distrito de riego 025 Bajo Rio
Bravo, Tam., que lleva a cabo el IMTA, resulté
que se pueden alcanzar volimenes de produccién
superiores a los actuales, aun cuando se disminuya

ANUAL

IMTA 2006

la superficie cultivada, como cabe esperar por
la urbanizacién de la zona agricola. Desde la
perspectiva del productor, la rentabilidad podria
aumentarse de manera proporcional al incremento
en la productividad. El andlisis econémico de la
rentabilidad de los principales cultivos del distrito
mencionado, pone de manifiesto que los efectos de
politica dan lugar a una transferencia de recursos
del sector social al sector privado en los cultivos
de maiz, sorgo y algodén; el caso contrario se
presenta en el cultivo de ocra.

UNIDADES DE RIEGO DE LA REGION VALLES CENTRALES DE OAXACA
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Seguimiento de los indicadores de gestién

través de los afios de evolucién y gestion
en la contratacién de proyectos con los
distintos clientes, usuarios y autoridades
del sector agua y medio ambiente, se considerd
necesario implementar un sistema que permitiera
evaluar y dar seguimiento a las actividades,
desarrollos y productos tecnoldgicos, que poco a
poco fueron incursionando en el sector. Por ello,
se determin6 la necesidad de implementar en el
IMTA un sistema de indicadores de gestién que
se definié de acuerdo con las atribuciones que le
otorga la Ley de Aguas Nacionales. Este sistema
permite evaluar el desempeno del Instituto, asi
como vigilar la evolucion del cumplimiento de las
metas programadas durante el afio y corregir, en
su caso, cualquier retraso que pudiera afectar el
logro de sus metas.
Por lo anterior, con la finalidad de informar
cudl ha sido el comportamiento durante 2006,

a continuacién, en forma grafica, se presenta la
evolucién mensual que tuvieron los indicadores
de gestion aprobados por el érgano de
gobierno del Instituto, en relacién con las metas
programadas.

Alcance geogréfico

Este indicador permite medir la cobertura que
alcanzan los servicios técnicos y cientificos que
presta el IMTA en el ambito nacional, de acuerdo
con el nimero de proyectos contratados por
los diferentes clientes y que tienen impacto o
aplicacion en alguna de las entidades federativas
del pais.

Durante 2006, se desarrollaron proyectos
que cubren 22 entidades federativas de las 27
programadas a cubrir durante el afo (de las 32
entidades federativas en el pais), lo que indica que
no fue lo suficiente para dar cumplimiento con lo
programado hacia finales del afo.

Alcance geografico

—e— Realizado

—a— Programado

Ener Feb Mar Abr

2006

May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
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Estados Unidos Mexicanos

Division estatal

1] 260 500 1000

waier x|
Kikimatros FUENTE: INEGI Marcs Geosssadistcn Wuniceal 2005 |

Estado Num. de proyectos IMTA

@ Aguascalientes
Baja California Sur
Campeche
Chiapas
Chihuahua
Estado de México
Guanajuato
Guerrero
Hidalgo
Jalisco
Michoacan
Morelos
Oaxaca
Puebla
Querétaro

=] Quintana Roo
San Luis Potosi
Sinaloa
Tabasco
Tamaulipas
Weracruz
Yucatan

'O 0 o0 oo

O N W S N R i s . SIS T Ry Y

Total de proyectos 52

Alcance sectorial

Se busca medir la transversalidad de los servicios
técnicos y cientificos que presta el IMTA, de
acuerdo con el numero de proyectos contratados
por los diferentes clientes y que tienen impacto
o aplicacién en los sectores estrechamente
relacionados con el agua.

Total de estados 22

Durante 2006, se desarrollaron proyectos que
atienden a ocho sectores de los siete programados
en el afo (de diez sectores estrechamente
relacionados con el agua); de esta manera se pudo
superar la meta anual programada.

Alcance sectorial

—&— Realizado

—=— Programado

2006

Ener Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
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Sectores Num. de Proyectos

Medio ambiente

36

Agropecuario

1

Energia

Salud

Educaciéon

Desarrollo social

Econémico

OIN|(H~ | W|N O

Comunicaciones y
transportes

-

Turismo

-

Marina
Total

70

Actividad internacional

Este indicador monitorea la presencia de proyectos
del IMTA en el extranjero y se mide con base en el
numero de proyectos contratados por instituciones,
organismos internacionales o paises extranjeros,
comparandolo con el nimero total de proyectos
contratados por el Instituto.

Durante 2006 se desarrollaron 11 proyectos de
caracter internacional, de los cuales seis fueron con
Estados Unidos; uno con Espana, Canada y Japon, y
se particip6 con dos proyectos en el IV Foro Mundial
del Agua, de diez programados en el afo (de una
meta programada de 190 proyectos contratados en
el ano). Debido a la contribucion internacional, el
IMTA superd la meta programada.

Presencia internacional

—&— Realizado

—=— Programado

Ener Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
2006

Institucion

Num. proyectos

Universidad de Texas EUA 1
National Oceanic & Atmospheric Administration EUA 1
Comunidad Econémica Europea Espana 1
Agencia de Cooperacién Internacional del Japén Japén 1
Centre de Recherche Industrielle de Québec-IMTA Canada 1
Universidad de California EUA 1
Banco de Desarrollo de América del Norte EUA 2
Asociacién Mexicana por Agua Limpia y Ambiente Sano, A. C. Internacional 1
IV Foro Mundial del Agua Internacional 1
Project Wet International Foundation EUA 1
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Posgrado, capacitacién, educacién y
cultura

Se logré medir la productividad unitaria de
los servicios de capacitacién, educacién vy
cultura del agua que presta el Instituto,
en funcién del numero de participantes-
hora que atendieron este tipo de eventos
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organizados e implementados por personal
del Instituto.

Durante 2006 el personal del IMTA imparti6
cursos de capacitacion, de educacién y cultura del
aguay de posgrado, con una asistencia de 115,775
participantes-hora de 97,200 participantes-hora
programados en el afo, con lo que se super6 la
meta anual programada.

Posgrado, Capacitacién, Educacién y Cultura

—&— Realizado

—=— Programado

Ener Feb Mar Abr

May Jun Jul
2006

Ago Sep Oct Nov Dic

Horas impartidas

Num. de participantes

Total

6,005

6,577

participantes - hora

115,775.0

Produccion cientifica con arbitraje

Este indicador mide la productividad unitaria de las
labores de investigacién que hace el IMTA, en funcién
del nimero de articulos publicados en revistas con
arbitraje, libros y articulos en libros, que producen los
especialistas en hidraulica del Instituto.

Durante 2006 los especialistas en hidraulica
del IMTA dedicados a la investigacion,
produjeron 61 publicaciones cientificas, de
28 programadas en el ano. Con estos datos
se puede ilustrar la capacidad y potencialidad
cientifica que ampliamente la meta anual
programada.

Produccion cientifica con arbitraje

—&— Realizado

—=&— Programado

0 - T T

|

Ener Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
2006

Coordinacidén de Asesores



INFORME

ANUAL

IMTA 2006

Publicaciones con arbitraje

Tipo Subtotal
Revista 31
Libro 10
Capitulo en libro 20

Total

Produccién cientifica y tecnolégica sin
arbitraje

Este indicador mide la productividad unitaria
de las labores de produccién cientifica y
tecnologica de los especialistas en hidraulica
del IMTA, en funcion del nimero de

61

publicaciones in extenso en memorias de
congresos, manuales, normas y articulos de
difusién y divulgacién.

Durante 2006 los especialistas en hidraulica
del IMTA produjeron 261 publicaciones cientificas
y tecnoldgicas sin arbitraje, de doscientas
programadas en el afo, superando asi la meta
anual programada.

300

Produccion cientifica y tecnologica sin arbitraje

200

100

—&— Realizado

—a— Programado

Ener Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
2006

Publicaciones sin arbitraje

Tipo

Subtotal

Memorias in extenso 237
Manuales 3
Normas 0
Articulos 21

Total 261
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Desarrollo y transferencia de tecnologia

Este indicador mide la productividad de los
especialistas en hidraulica del IMTA dedicados al
desarrollo tecnolégico y a la difusién de tecnologia,
en funcién del namero de productos tecnolégicos
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desarrollados como son software registrado,
patentes y videos con derechos de autor.

Durante 2006 se desarrollaron 37
productos tecnolégicos, de treinta programados
en el afio, lo cual permitié superar la meta anual
programada.

Desarrollo y transferencia de tecnologia

—&— Realizado

oo 888

—a— Programado

Ener Feb Mar

Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic
2006

Desarrollos tecnolégicos

Videos 26
Patentes 3
Software 7

Autosuficiencia presupuestaria

Este indicador detecta la evolucién de los ingresos
propios que se generan al contratar proyectos con
diferentes clientes del sector medio ambiente.
Durante 2006 se firmaron convenios con
diferentes clientes del IMTA por un monto de

Paiuete educativo 1

184.4 millones de pesos (con IVA), de 220 millones
programados en al afo. Estas cifras indican que no
fue posible alcanzar el programado; sin embargo,
la cancelacion de proyectos, el cierre presupuestal
administrativo anticipado del gobierno federal y
el cambio de autoridades afectaron de manera
sustancial el cumplimiento de la meta.

Ingresos Propios

—&— Realizado

—=— Programado

Ener Feb Mar Abr

May Jun

Jul Ago Sep Oct Nov Dic

Avance de Contratacion
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Recursos financieros

El presupuesto del Instituto se compuso de los rubros indicados en la tabla siguiente:

Conceptos Importes
(miles de pesos)
Presupuesto autorizado original: 415,628
Transferencias del gobierno federal 219,091
Ingresos propios (programado) 165,996
Incrementos: 49,970
Disponibilidad inicial 49,970
Reducciones: 3,609
Programa de ahorro 3,075
Reintegros a Tesofe 534
Presupuesto autorizado modificado 431,448

El ejercicio del presupuesto se detalla en la tabla siguiente:

Conceptos Importes
(miles de pesos)
Servicios personales 170,450
Materiales y suministros 15,843
Servicios generales 167,620
Gasto corriente 353,913
Bienes muebles 16,380
Obra publica 6,898
Gasto de capital 23,278
Presupuesto ejercido 377,191
Disponibilidad final 54,257
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Recursos humanos
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El nivel académico del personal del IMTA con posgrado se detalla en la tabla siguiente:

Grados 2005 2006 Diferencia 2005-2006
Maestrias 165 163 2

Doctorados 57 57 0

Total 222 220 2

Al Sistema Nacional de Investigadores proporciona servicios que cumplen con los

pertenecen 26 especialistas en hidraulica del
IMTA: nueve son candidatos a investigador, 13
investigadores Nivel |, tres son nivel Il y uno Nivel
Ill. Asimismo, cinco especialistas en hidraulica
pertenecen a la Academia Mexicana de Ciencias y
17 a la Academia de Ingenieria.

Como resultado de la auditoria documental y
de recertificacion hecha al Sistema de Gestion de la
Calidad del IMTA a mediados de 2006, el Instituto
Mexicano de Normalizacién y Certificacién renové
el certificado obtenido por IMTA en el afio 2003,
por haber implementado y mantenido un sistema
de gestion de la calidad de conformidad con las
normas I1SO 9001:2000/NMX-CC-9001-IMNC-
2000, cuyo alcance abarca los principales procesos
sustantivos, demostrando con ello que el Instituto

requisitos y expectativas de sus clientes a través
de la mejora continua.

Recursos materiales

Durante 2006 se adquirieron bienes por un monto
de 21.4 millones de pesos y se adjudicaron 73
contratos por un importe de 90.6 millones del
pesos.

Sistema Integral de Informacion (Sll) de la
SHCP

Se mantuvo al corriente la captura y transmision
de la informacion.
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ANEAS

API
CEAS

CFE
Conacyt

Conagua
COoT

DBO,

DQO
Gravamexsc

INE
INIFAP

ISO

Pemex

Siglas y acronimos

Asociacién Nacional de Empresas de
Agua y Saneamiento de México, A.C.
American Petroleum Institute.
Comisién  Estatal de Agua vy
Saneamiento.

Comision Federal de Electricidad.
Consejo Nacional de Ciencia vy
Tecnologia

Comision Nacional del Agua.
Carbono organico total.

Demanda bioquimica de oxigeno.
Demanda quimica de oxigeno.
GerenciaRegional de Aguas del Valle
de México y Sistema Cutzamala
Instituto Nacional de Ecologia.
Instituto Nacional de Investigaciones
Forestales, Agricolas y Pecuarias.
Organizacién Internacional para la
Estandarizacion.

Petréleos Mexicanos.

PEP

PRFV
PVC
Sagarpa
Semarnat
SGAA
SGIH
SHCP

Tesofe
UAEM

UAM
UNAM

Pemex Exploracion y Produccién.
Poliéster reforzado con fibra de vidrio.
Policloruro de vinilo.

Secretaria de Agricultura,
Ganaderia, Desarrollo Rural, Pesca
y Alimentacion.

Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales.

Subdireccién General de
Administracién del Agua.
Subdireccién General de
Infraestructura Hidroagricola.
Secretaria de Hacienda y Crédito
Publico.

Tesoreria de la Federacion.
Universidad Autéonoma del Estado
de Morelos.

Universidad Autbnoma Metropolitana.
Universidad Nacional Auténoma de
México.




Catalogo de proyectos

COORDINACION DE TECNOLOGIA HIDRAULICA

Clave Nombre del proyecto Jefe de proyecto
Mejoramientoenlamediciéndepresasdealmacenamiento | M. en I. Victor Manuel Arroyo
HC-0514.3 ,
y pozos agricolas, 2006. Correa
HC-0563.3 Estudio de la sectorizacién de la red de distribucién de | M. en I. José Manuel Rodriguez
' agua potable de la ciudad de Matamoros, Tamaulipas. Varela
HC-0602.1 Llperaaon de fésforo del sedimento, en el lago de M. en I. Luis Rey Puente Jiménez
Patzcuaro.
Tecnologias apropiadas en materia de agua en | Ing. Miguel Angel Cérdova
HC-0603.1 . .
comunidades rurales. Rodriguez
Tecnologias apropiadas para el tratamiento del agua
HC-0603.14 | para consumo humano en zonas marginadas. Segunda | Dra. Alejandra Martin Dominguez
etapa.
HC-0604.1 Segmmlento del desempeiio de la callldad del servicio de M. en I. Javier Bourguett Ortiz
organismos de agua potable en el pais.
Desarrollos tecnolégicos para el mejoramiento de la | M. en |I. Edmundo Pedroza
HC-0605.1 L . .
medicién en pozos agricolas. Gonzalez
Fortalecimiento de los sistemas de certificacién, calidad, Ine. Miguel Angel Cordova
HC-0607.1 | acreditacion y difusién del laboratorio Enzo Levi, Ro%ri ugez §
IMTACERT y REPSA. 8
Mantenimiento de la certificacion 1ISO 9001:2000, en la . ,
HC-0606.1 Coordinacién de Tecnologia Hidraulica del IMTA. Ing. Francisco Herrera Garcia
Supervisién de la instalacién y puesta en servicio de
HC-0611.3 | sistemas de medicién ultrasénica de flujos turbinados en | M. en I. Cecilia Millan Barrera
centrales hidroeléctricas.
Inspeccion del tanque criogénico de almacenamiento de
HC-0612.3 amoniaco FB—'!201, con capago!ad de 20,000 T/M para Dr. Javier Avilés Lopez
determinar su integridad mecanica, tomando como base
el estandar AP1-653, Ultima revision.
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HC-0613.3

Estudio en modelo fisico del vertedor de la presa El
Carrizo, en el arroyo Camichin, municipio de Tamazula
de Gordiano, Jalisco.

Ing. Gilberto Salgado Maldonado

HC-0614.3

Servicios de transmision y alojamiento de datos en presas
de almacenamiento.

M. en |. Alejandro Lépez Vazquez

HC-0615.3

Mantenimiento caracterizacion de

molinetes.

correctivo y

Ing. Javier Martinez Navarro

HC-0616.3

Mantenimiento y caracterizacion de molinetes de la
Gerencia de Distritos y Unidades de Riego.

Ing. Javier Martinez Navarro

HC-0617.3

Inspeccién del tanque criogénico de almacenamiento de
amoniaco FB-1201, con capacidad de 20,000 T/M para
determinar su integridad mecénica, tomando como base
el estdndar API-653, Ultima revision. Ampliacion.

Dr. Julio Sergio Santana Sepulveda

HC-0618.3

Desarrollo de ingenieria basica y de detalle de las obras,
y rehabilitacion del edificio para construccion de talleres,
aula magna y residencia para partida militar.

Dr. Raul Flores Berrones

HC-0620.4

Capacitacién en apoyo a la transferencia de tecnologia
para la recuperacién ambiental de la cuenca del lago de
Patzcuaro

M.T.E. Ma. Elena Rivero Bustos

HC-0621.4

Aplicacion de tecnologias en materia de agua para
comunidades rurales. Segunda etapa.

M. en |. Adriana Emilia Cruz Trillo

HC-0622.4

Coordinacién técnica, seguimiento integral de las tres
etapas y difusion del Programa para la Recuperacién
Ambiental de la Cuenca del Lago de Patzcuaro.

Ing. Miguel Angel Cérdova
Rodriguez

HC-0625.3

Transferencia de tecnologias apropiadas en el municipio
de Tzintzuntzan, Mich.

M. en |. Adriana Emilia Cruz Trillo

HC-0626.3

Transferencia de tecnologias apropiadas en el municipio
de Huiramba, Mich.

M. en |. Adriana Emilia Cruz Trillo

HC-0627.3

Transferencia de tecnologias apropiadas en el municipio
de Patzcuaro, Mich.

M. en I. Adriana Emilia Cruz Trillo

HC-0628.3

Programa para el fortalecimiento de las capacidades de
la gestion hidrica, para los integrantes del Consejo de
Cuenca de la Peninsula de Yucatan.

M.T.E. Ma. Elena Rivero Bustos

HC-0629.3

Transferencia de tecnologias apropiadas en el municipio
de Erongaricuaro.

M. en I. Adriana Emilia Cruz Trillo

HC-0630.3

Inspeccion mediante ensayos no destructivos del
recipiente esférico TE-103 de 15,000 bls de capacidad,
localizado en el sector 6, refineria Miguel Hidalgo, Tula
de Allende, Hidalgo.

M. en I. José Isidro Robles Lopez
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HC-0631.3

Estudio de integridad mecanica de equipos de la planta
de estireno, en el Complejo Petroquimico Cangrejera,
Coatzacoalcos, Veracruz.

Dr. Xiangyue Li Liu

HC-0632.3

Reparacién y reinspeccion mediante ensayos no
destructivos al recipiente esférico TE-126, localizado en
el sector 6, refineria Miguel Hidalgo, Tula de Allende,
Hidalgo.

M. en I. José Isidro Robles Lopez

HC-0633.3

Medicién de espesores por la técnica de pulsos por
corrientes en lineas y equipos con aislamiento térmico
de las plantas de gas licuado y amonio, de la terminal
refrigerada de distribucién de gas licuado.

Dr. Xiangyue Li Liu

HC-0634.3

Inspeccidon mediante ensayos no destructivos, reparacion
y certificacién API de los recipientes esféricos TE-303,
TE-305 y TE-307, en la terminal de distribucion de gas
licuado Zapopan, Jalisco.

M. en |. Mauricio Escalante Estrada

HC-0635.3

Dimensionamiento y proyecto ejecutivo de la obra de
control de niveles en la laguna La Escondida, Reynosa,
Tamaulipas.

M. en |. José Alfredo Gonzélez
Verdugo

HC-0636.3

Estudio hidrodinamico para la ampliaciéon de la darsena
en el puerto de playa del Carmen, Calizas Industriales del
Carmen, Quintana Roo.

Dr. Rubén Antelmo Morales Pérez

HC-0637.3

Inspeccidon mediante ensayos no destructivos a recipientes
esféricos TE-106, TE-201, TE-202, TE-203, TE-204, TE-
206, localizados en el sector 6, refineria Miguel Hidalgo,
Tula de Allende, Hidalgo.

M. en |. Mauricio Escalante Estrada

HC-0638

Inspeccion mediante ensayos no destructivos a recipientes
esféricos TE-111, TE-112, TE-113, TE-114, TE-301-A,
TE-103-B, localizados en el sector 4, refineria Miguel
Hidalgo, Hidalgo.

M. En 1. José Isidro Robles Lopez

HC-0639.3

Ingenieria basica y de detalle en la sustitucion del
cruzamiento del LPGDUCTO de 24" de D.N., en el
km 2014958 y el gasoducto de 30" de D.N, en el km
310+800.

Dr. Xiangyue Li Liu

HC-0640.3

Supervisién de los trabajos de montaje, instalacion e
integracion de medidores masicos al sistema de medicién
y control automatico de la terminal de distribucién de
gas licuado, Ciudad Madero, Tamaulipas.

Dr. Rubén Antelmo Morales Pérez

HC-0641.3

Estudioy andlisis de la corrosién bajo aislamiento mediante
la técnica de corrientes EDDY, de los recipientes esféricos
TE-200, TE201, TE-300, TE-301, TE-302 y TE-303.

M. en |. Héctor Alexis Espinosa
Gayoso

HC-0642.3

Inspeccién medianteensayosnodestructivos, reinspeccion
y certificacion API del recipiente horizontal TH-11 en la
terminal terrestre de distribucién de gas licuado Salina
Cruz, Oaxaca.

M. en |. Luis Rey Puente Jiménez
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Estudio técnico de la red de agua contra incendio de la
TDGL Ciudad Madero, para mitigar el evento de riesgo

de Quiroga.

HC-0643.3 | mayor mediante el suministro de agua contra incendio | M. I. Mauricio Escalante Estrada
proveniente de las instalaciones de la refineria Francisco
I. Madero.
Estudio técnico de la red de agua contra incendio para
verificar su cumplimiento con el NFPA-20, la normativa .
HC-0644.3 : : . . M. en |. Mauricio Escalante Estrada
vigente aplicable y su capacidad de operabilidad para
mitigar el evento de riesgo mayor.
Supervision de los trabajos de montaje, instalacion e
HC-06453 | Itegracion de medidores masicos al sistema de medicion | v, "oy joce Isidro Robles Lopez
y control automatico de la terminal de distribucién de
gas licuado, en Zapopan, Jalisco.
Supervision de los trabajos de montaje, instalacion de
medidores masicos al sistema de medicién y control | M. en |. Héctor Alexis Espinosa
HC-0646.3 . . L :
automatico de la terminal de distribucién de gas licuado, | Gayoso
Abasolo, Guanajuato.
HC-0651.4 | Alcantarillado y saneamiento de la ciudad de Patzcuaro. | Dra. Alejandra Martin Dominguez
Mejora de la eficiencia fisica y comercial en el organismo | M. en I. Victor Javier Bourguett
HC-0652.4 . .
operardor de Patzcuaro. Segunda etapa. Ortiz
Mejora de la eficiencia comercial de los organismos | M. en C. Mario Oscar Buenfil
HC-0653.4 ; . ,
operadores de Tzintzuntzan y Erongaricuaro. Rodriguez
HC-0654.4 Mejora de la eﬁqenaa fisica y comercial en el organismo M. en I. Edgar Antdnez Leyva
operador de Quiroga. Segunda etapa.
HC-0655.3 Diagnostico técnico del sistema de distribucion de agua | M. en I. Victor Hugo Alcocer
' de la localidad del golfo de Santa Clara, Sonora. Yamanaka
Elaboracién de un modelo de simulacién hidraulica y
HC0658.3 de un sistema de informacién goegrafica del sistema de | Dr. Juan Carlos Garcia Salas
drenaje pluvial de la zona conurbada de Guadalajara.
HC-0670.3 Transferencia de tecnologias apropiadas en el municipio M. en I Adriana Emilia Cruz Trillo

COORDINACION DE TECNOLOGIA HIDROLOGICA

Clave Nombre del proyecto Jefe de proyecto

El lago de Chapala y su entorno ecosocial: desarrollo
TH-0330 de una matriz de contabilidad social para el andlisis de Dra. Anne Margrethe Hansen

- . Hansen

politicas ambientales.

Evaluacién de los riesgos de la contaminaciéon de mantos Dra. Anne Marerethe Hansen
TH-0406 freaticos por la infiltracion del herbicida atrazina, a nivel Haﬁsen 8

nacional.
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Prondstico de fendmenos meteoroldgicos intensos para

del Servicio Meteoroldgico Nacional.

TH-0434 el estado de Chiapas. Dr. Ricardo Prieto Gonzélez
THO535 Estudio hidrogeolégico rgglonal de los acuiferos del M. en C. Manuel Martinez Morales
noroeste del estado de Chihuahua.
TH-0606.1 Instrumentacién del acuifero del Valle de Quéretaro. Dra. Graciela Herrera Zamarron
Formalizar el proceso d(.e, construccllc_)n de consensos M. en Sc. Alberto Giiitrén de los
TH-0607.1 con apoyo de la modelacién matematica y procesos de Reves
resolucion de conflictos. y
Acoplamiento del modelo numérico de atmésfera M. en C. José Antonio Salinas
TH-0608.1 MM5 con dos de océano: WAM SWAN para simular Pri-eto '
numéricamente oleaje.
TH-0609 1 Evallua_aon del_ riesgo de arribo de un cicldn tropical a la Dr. Ricardo Prieto Gonzélez
repUblica mexicana.
TH-0610.1 Estudio sobre la red hidroclimatoldgica del pais. M en | Margarita E. Preciado
Jiménez
Plan Integrado Hidrolégico-Forestal de Prevencion de
TH-0611.2 Inundaciones a Corto, Mediano y Largo Plazos, para la | M. en I. Roberto Mejia Zermefo
Costa de Chiapas.
TH-0612.1 | Mantenimiento de la certificacion 15O 9001:2000, enla | ) | pafael B. Equihua Medina
Coordinacién de Tecnologia Hidrolégica.
TH-0655.3 Memor/a ilustrada de las acciones para la recuperacion Q.I. Rafael B. Equihua Medina
ambiental de la cuenca Lerma-Chapala.
TH-0657 3 Andlisis del rompimiento de las presas El Cajon-La Dr. M. Alfonso Gutiérrez Lépez
Yesca.
Identificacionyevaluaciondeproyectosminihidroeléctricos
TH-0658.3 en la cuenca del rio Culiacan, ubicada en los estados de | Ing. Sergio Armando Trelles Jasso
Sinaloa, Durango y Chihuahua.
Identificaciényevaluaciéndeproyectosminihidroeléctricos
TH-0659.3 en las cuencas de los rios Nautla y Tecolutla, ubicadas en | Ing. Sergio Armando Trelles Jasso
los estados de Puebla y Veracruz.
Formulacién del Programa Regional Hidrolégico-Forestal | M. en C. Jorge Enrique Brena
TH-0533.6 , .
XIl, Peninsula de Yucatan. Segunda etapa. Zepeda
TH-0546.3 | Atlas climatolégico actualizado de México. Dr. Saul Miranda Alonso
TH-0524.3 g/e\li(iilaC|on dindmica de subcuencas en la cuenca del rio Ing. Sergio Armando Trelles Jasso
Implementaciéndeunsistemadepronésticometeorolégico
TH-0547.3 numérico WRF y el modelo climatico CAM3 en el cluster | Dr. Martin José Montero Martinez

64 =

Catdlogo de proyectos




INFORME ANUAL IMTA

2006

Evaluacién de los estudios ambientales y de saneamiento

Dra. Anne Margrethe Hansen

de las funciones del Programa Produce.

TH-0621.3 en el proyecto: El arcediano, asesoria y seguimiento para Hansen
la creacién del distrito de control ambiental.
TH-0622.4 Evaluacion fISIC'a de la cuenca del rio Bravo (Physical Dr. Héctor Sanvicente Sanchez
Assesment Project).
Actualizacién goehidrolégicadelacuencay caracterizacion
TH-0623.4 | de la interaccién hidraulica del sistema acuifero con el | Fis. Luis Gonzalez Hita
lago de Patzcuaro. Segunda etapa.
Actualizacién del balance hidrico del lago de Patzcuaroy | M. en I. Jaqueline Lafragua
TH-0624.4 . . -
transferencia del sistema de medicién. Contreras
Estudio hidraulico de la cuenca cerrada de la laguna de | M. en I. Oscar David Santillan
TH-0625.3 . .
Tixtla de Guerrero, Guerrero. Hernandez
TH-0626.3 Estu<_j|9 _hldrologlco y manejo de aguas pluviales en el M. en I. Ernesto Aguilar Gardufio
municipio de Ayutla Guerrero.
Mantenimiento y actualizacion de la base geogréfica
TH-0627.3 de la Gerencia Técnica de Aguas del Valle de México y | Ing. José Alberto Balancan
Sistema Cutzamala.
TH-0628.3 Analls_ls de p05|ble_s .lmpactos ,del ca_mblo climatico. Dr. Ricardo Prieto Gonzélez
Estudio de caso preliminar: Canctin, Quintana Roo.
Servicio de apoyo técnico en meteorologia para la
TH-0629.3 atencién del Plan de Emergencia por Huracanes en la M. en C. Fernando Oropeza
. y ., Rosales
Region Norte de Pemex Exploracion y Produccion.
Estudio hidrolégico integral para el municipio de Huitzuco | M. en I. Juan Francisco Gémez
TH-0630.3 . - .
de los Figueroa, Gro. Primera etapa. Martinez
Revision anual obligatoria establecida en el convenio de
colaboracion de la cuenca Lerma-Chapala: Andlisis de
TH-0631.3 nuevas propuestas para la distribucion del agua superficial | Ing. Ana Isabel Wagner Gémez
(para incorporar al modelo de simulacién e informacion
técnica de presas).
Sistema de soporte para la gestion integrada del agua
TH-0632.3 en la cuenca del sitio Arcediano, sobre el rio Santiago. | Ing. Sergio Armando Trelles Jasso
Primera etapa.
Actividades del taller de investigadores relacionados con
TH-0633.3 los impactos del cambio climatico en el sector turistico | Dr. Ricardo Prieto Gonzalez
mexicano y los actores clave del sector.
Elaboracién del proyecto y las bases de licitacion para el
tratamiento fisicoquimico de residuos de hidrocarburos
TH-0635.3 | y su aprovechamiento en la estabilizacion del material | M. en C. Manuel Martinez Morales
utilizado en las vias de acceso de la Unidad Minera
Industrial Texistepec, Veracruz.
Diplomado semipresencial a distancia para personal
TH-0636.3 involucrado en la operacién de la red agrometeorolégica | Dr. José Antonio Salinas Prieto
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el area de efluentes de la refineria Ing. Héctor R. Lara
Sosa, Cadereyta de Jiménez, Nuevo Ledn.
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TH-0641.3 Modelo . hIdI’OdII’lam-ICO del a,CL.IIfel’O de la zona Dra. Graciela Herrera Zamarrén
metropolitana de la ciudad de México.
Proyecto ejecutivo de presas para el municipio de | M. en I. Juan Francisco Gébmez
TH-0642.3 ; . .
Huitzuco de los Figueroa, Gro. Tercera etapa. Martinez
Servicios de reparacion, conservacién y mantenimiento .
TH-0643.3 deinstalacion de la red de estaciones hidrometeorolégicas m;)ﬁ:ac José Alfredo Mundo
de PEP en la Sonda de Campeche.
Aqu|S|C|on,sum|n|strq, mstalaaonypge;.taen marcha.tde M. en C. José Alfredo Mundo
TH-0645.3 una red de ocho estaciones meteorolégicas autométicas :
. . Molina
para el Instituto Mexicano del Transporte.
Identificacién de fuentes generadoras de infiltracién de
hidrocarburos y construcciéon de pozos de bioventeo, y )
TH-0650.3 operacién de los sistemas de extraccién y bioventeo, en | Dr. Miguel Angel Mejia Gonzalez

COORDINACION DE TRATAMIENTO Y CALIDAD DEL AGUA

Segunda etapa.

Clave Nombre del proyecto Jefe de proyecto
TC-0446.6 Desiarlrollo de bioherbicidas para el control de malezas Dra. Maricela Martinez Jiménez
acuaticas. Tercera etapa.
TC-0504.6 'rl'sfglologlas de potabilizacién adecuadas para el medio M. en I Arturo Gonzalez Herrera
TC-0509.6 Tratamlep’c_o fotocatalitico de aguas de lavado de envases Dra. Silvia Gelover Santiago
de plaguicidas.
Evaluacién y determinacion del grado de afectacion
TC-0538.6 toxicolodgica en las playas de Ciudad Madero, Tampico y | M. en C. Yolanda Pica Granados
Altamira, Tamaulipas.
Sensibilizacién de nanoparticulas de diéxido de titanio
TC-0556.6 con colorantes para uso como fotocatalizadores con | Dra. Silvia Gelover Santiago
energia solar.
% curso internacional c{e sistemas /n,tegrados para ‘,9/ M. en C. Lina Marfa Cardoso
TC-0436.4 tratamiento de aguas residuales y su retiso para un medio | | .
. Vigueros
ambiente sustentable.
Sistemas para la captacién y potabilizaciéon de aguas
TC-0464.6 pluviales para uso y consumo humano en comunidades | Dra. Sofia Esperanza Garrido Hoyos
rurales del norte del estado de Morelos. Tercera parte.
Biofiltracién sobre materiales orgéanicos de regiones
TC-0512.4 tropicales y subtropicales: desarrollo IMTA-CRIQ. | Dr. Marco Antonio Garzén Zufiga
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Descontaminaciéon de agua residual proveniente del

TC-0515.5 lavado de suelo contaminado utilizando procesos | Dr. Erick Roberto Bandala Gonzélez
avanzados de oxidacion (PAO).
TC-0536.6 Estudio de clasificacién de la bahia de Ixtapa-Zihuatanejo, M. en I. Jorge Luis lzurieta Davila
Guerrero.
Desarrollo de sistemas de ahorro de energia en sistemas
TC-0540.5 de desinfeccion de agua mediante el uso de energia | Dr. Erick Roberto Bandala Gonzélez
solar.
Pesarrql!o de la ingenieria bésica y de?’detalle para la M. en I. Mercedes Esperanza
TC-0552.3 instalacion de tecnologia de extraccién, desagiie y .
L : o Ramirez Camperos
acondicionamiento de lodo en petroquimica.
TC-0553.6 _Ongenhldroogeologlcodgl.arse.nllco,metodqsalternatlvos Dra.Sofia Esperanza Garrido Hoyos
innovativos para su cuantificacién y tratamiento.
TC-0603.1 Tecnologias de remocién de arsénico. Segunda etapa. M.,en . César G. Calderon
Mélgora
TC-0604.1 Desalacion con fuentes alternas de energia. Tercrea M. en |. Manuel Fuentes Diaz
etapa.
Descontaminacion y desinfeccién solar mediante | M. en C. Maria Teresa Leal
TC-0605.1 P )
fotocatdlisis solar. Ascencio
TC-0606.1 Desa.rr.ollos en tratamiento de aguas residuales Dra. Petia Mijaylova Nacheva
municipales. Segunda etapa.
TC-0607.1 Programa para ?I Control de la Contaminacién Difusa en M. en 1. Jorge Luis lzurieta Davila
la Cuenca del Rio Lerma. Segunda etapa).
TC-0602.1 Mantenimiento de la certificacién de la 1ISO 9001:2000 | M. en I. Alfredo Ranulfo Ocdn
' en la Coordinacién de Tratamiento y Calidad del Agua. | Gutiérrez
TC-0622.6 Calidad del agua del rio Zahuapan e impacto de las M. en C. Victor Ramirez Angulo
descargas de aguas residuales.
Dictamen de factibilidad ambiental de la planta . . .
TC-0623.3 hidreléctrica La Yesca, ubicada en los estados de Nayarit M. en C. Maria Antonieta Gomez
- Balandra
y Jalisco.
TC-0628.3 Disefo funuonz_il de una planta potabilizadora de 300 Ips M.en |. Martin Pifa Soberanis
para remover hierro y manganeso.
TC-0632.4 Monltoreo periddico de la calidad del agua del lago de Bi6l. José Javier Sanchez Chévez
Patzcuaro.
TC-0633.4 Insfcalaaon de hume(-jal para el trata[mento dg las aguas | ool Armando Rivas Herndndez
residuales de la localidad de Erongaricuaro, Michoacan.
TC-0634.4 Evaluaciéon y asistencia técnica para la operacion del Bi6l. Armando Rivas Hernéndez

humedal de Santa Fe de la Laguna.
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TC-0635.3 A5|ste!1C|a técnica para la implementacién de un sistema M. en C.Norma Ramirez Salinas
de calidad.
TC-0636.3 A5|st<aln§|a técnica en la lmpler'nentaaotl' de célculos M. en C. Norma Ramirez Salinas
estadisticos para el control de calidad analitico.
Elaboracién de estudios y diagndsticos ambientales,
muestreos y andlisis para la caracterizacién de aguas | M. en C. Juan Leodegario Garcia
TC-0637.3 . ; : .
residuales y cuerpos de agua en instalaciones de PEP | Rojas
Regidn Sur y éreas aledanas.
Indicadores biolégicos sobre el cauce del rio Verde (drea | M. en C. Maria del Pilar Saldafa
TC-0639.3 S
de embalse de la futura presa el Zapotillo, Jalisco. Fabela
Estudio del mercado nacional para el tratamiento de
TC-0653.3 aguas residuales y de la demanda de agua tratada para | Dra. Gabriela Mantilla Morales
su relso.
TC-0657.4 Pruebas. blologlgas para la evaluacién ecotoxicoldgica de M. en C. Yolanda Pica Granados
sustancias quimicas.
Dictamen técnico, econdmico y ambiental de la planta
TC-0661.3 desmineralizadora de agua UDA-400, para la refineria | M. en |. César G. Calder6n
' Ing. Héctor R. Lara Sosa, Cadereyta de Jiménez, Nuevo | Mélgora
Ledn.
Servicio de entrenamiento tedrico-practico in situ
para fortalecer el laboratorio de quimica y personal
de operacién de tratamiento de aguas residuales de la .
TC-0664.3 refineria Ing. Antonio M. Amor, para acreditamiento g/\l:lt?grrléj'fredo Ranulfo Océn
ante la Entidad Mexicana de Acreditacion, A. C. Incluye
la dotacién de reactivos, materiales y equipos necesarios
para la realizacién de analisis correspondientes.
Instalacién del sistema de proteccién catédica de 3.7 km
del gasoducto de 12" de diametro, que va de Trampa de ,
TC-0666.3 Diablos al complejo HDR de la refineria Miguel Hidalgo, M. en I. Manuel Fuentes Diaz
Tula, Hidalgo.
Inspeccién al 100% por la técnica de ultrasonido por
TC-0667.3 ondas guiadas, a la lineas de la unidad 3,100 del complejo | M. en A. Leticia Montellano
' HDR, en los circuitos 004, 005, 006 y 007, al interior de | Palacios
la refineria Miguel Hidalgo, Tula, Hidalgo.
TC-0572.6 Desc.ontammaaotl _d.e agua residual de la industria textil Dr. Erick Roberto Bandala Gonzélez
mediante fotocatélisis solar.
COORDINACION DE TECNOLOGIA DE RIEGO Y DRENAJE
Clave Nombre del proyecto Jefe de proyecto
Evaluacién de resultados del Programa de Rehabilitacion
y Modernizacion de Distritos de Riego en el ejercicio
fiscal 2005 y cumplimiento de las reglas de operacion;
RD-0510 sujeto a las reglas de operacién de los programas | Dr. Arturo Gonzalez Casillas
de Infraestructura Hidroagricola y de Agua Potable,
Alcantarillado y Saneamiento a cargo de la Conagua, y
modificaciones a partir de 2003.
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Evaluacién de resultados del Programa de Desarrollo
Parcelario de Distritos de Riego en el ejercicio fiscal 2005
y cumplimiento de las reglas de operacién y evaluacién
comparativa de las acciones realizadas; sujetos a las
reglas de operacién de los programas de Infraestructura

RD-0519 Hidroagricola y de Agua Potable, Alcantarillado vy M. en C. José R. Lomeli Villanueva
Saneamiento a cargo de la Conagua, publicadas en el
Diario Oficial de la Federacién el 7 de abril de 2003 y
modificaciones del 1° de septiembre y 24 de diciembre
del mimo afio, publicadas en dicho érgano.
Modelacién del drenaje agricola subrerréneo con la
RD-0537.6 | ecuacion de Boussinesq, sujeta a una condicion de | Dr. Manuel Zavala Trejo
radiacion fractal en los drenes.
RD-0545 Plan Director para la Modernizacion del Riego en el | M. en |. Mario Alberto Montiel
distrito de riego 034, estado de Zacatecas. Gutiérrez
Participar en la integracién de proyectos ejecutivos,
RD-0518.3 | @sesorfa y-,capaata-aon en I|C|tac10r! y supervision de Dr. José Javier Ramirez Luna
la instalacion de sistemas de monitoreo de gasto y
telemetria, y en la identificacién de la infraestructura.
Programa Regional Hidrolégico-Forestal para la Region |, M. en A. Maria Dolores Olvera
RD-0530 ; : o ) Salgado
Peninsula de Baja California. Proyecto multianual.
RD-0531 Programa Regional Hldrolqglco-ForestaI para la Regién M. en |. Héctor Cortés Torres
I, Noroeste. Proyecto multianual.
RD-0544 Dl_v_ersn_ﬁ,cacpn_ productiva —en Z0nas - caneras  para |y, on C. Alfredo Gémez Garzén
utilizacién eficiente del agua de lluvia.
RD-0602.1 | Transporte de solutos en suelos agricolas. M. en C. Felipe Zatardin Mendoza
RD-0603 Riegoy f.ertlrrlego en ambiente controlado (invernadero) M. en C. Efrén Pefia Pefia
y en cultivo con acolchado.
RD-0604.1 Tecnologias para la mediciéon de agua en canales. Dr. José Javier Ramirez Luna
RD-0605.1 Sistema para la prevencion de riesgos hidrolégicos en la M. en Sc. Raul Medina Mendoza
costa de Chiapas.
RD-0606.1 Evaluacién al desempefio de médulos de riego. Lic. Braulio Robles Rubio
Mantenimiento de la certificaciéon ISO 9001:2000 en
RD-0608 la Coordinacién de Tecnologia de Riego y Drenaje del | Lic. Braulio Robles Rubio
Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua.
Evaluar el manejo de la infraestructura de riego de
sociedades de responsabilidad limitada de unidades de
riego que, para su rehabilitacion y modernizaciéon, han
RD-0611 sido apoyadas con recursos federales de los programas Ing. José Angel Guillén Gonzélez

de Uso Eficiente del Agua y la Energia Eléctrica y de Uso
Pleno de la Infraestructura Hidroldgica en los estados de
Aguascalientes, Michoacan, Oaxaca, San Luis Potosi y
Tamaulipas.
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RD-0614

Evaluacién de resultados del Programa de Desarrollo
Parcelario de Distritos de Riego del ejercicio fiscal 2006,
sujeto a reglas de operacién.

M. en C. José R. Lomeli Villanueva

RD-0615

Evaluacion de resultados del Programa de Rehabilitacion
y Modernizacién de Distritos de Riego en el ejercicio
fiscal 2006 y cumplimiento de las reglas de operacion;
sujeto a las reglas de operacién de los programas
de Infraestructura Hidroagricola y de Agua Potable,
Alcantarillado y Saneamiento a cargo de la Conagua, y
modificaciones a partir de 2003.

Dr. Arturo Gonzalez Casillas

RD-0616

Integrar los planes directores para la modernizacién
integral del riego de 23 distritos de riego, en el sistema
de planes directores (Sipladir) para la consulta de
informacién e inversiones.

Dr. Arturo Gonzalez Casillas

RD-0617

Instrumentar la medicion y operacién de la presa
derivadora Piedras Blancas, en el distrito de riego 097,
Lazaro Cardenas, Michoacan.

Dr. Victor Ruiz Carmona

RD-0618

Servicios de asesoria técnica, reglamentar la operacién
y plan director para rehabilitar y modernizar unidades
de riego en los estados de Aguascalientes, Durango y
San Luis Potosi, para 99 unidades de riego y 6,850
hectareas.

Ing. José Angel Guillén Gonzélez

RD-0623

Replantamiento del proyecto ejecutivo para la
tecnificacion del distrito de riego 068, Tepecoacuilco-
Quechultenango estado de Guerrero, zona Iguala.

M. en C. José Eduardo Moreno
Bafuelos

RD-0631

Préacticas de conservacion de los recursos suelo, bosque y
agua en la cuenca de Patzcuaro.

M. en Sc. Raul Medina Mendoza

RD-0641

Plan Estratégico de la Cuenca Presa Guadalupe, Estado
de México.

M. en C. Pedro Rivera Ruiz

RD-0645

Proyecto ejecutivo para la tecnificacién, con tuberia de
multicompuertas, de una superficie de 2,115 ha en el
modulo VI Pastor Ortiz, del distrito de riego 087 Rosario
Mezquite, Michoacan.

M. en C. Juan Carlos Herrera Ponce

RD-0619

Evaluacién de los programas de inversion directa en la
Regién Rio Bravo.

Dr. Ever Saucedo

RD-0620

Asistencia  técnica en distrito de

Aguascalientes.

riego 001,

Dr. Ever Saucedo

RD-0621

Evaluacién agrohidraulica del moédulo de drenaje
parcelario subterrdneo controlado, en el distrito de
temporal tecnificado 035, Los Naranjos, Veracruz.

M. en C. Rodolfo Namuche Vargas

RD-0630

Tecnificacion de la zona de riego de la presa Niadgara,
Aguascalientes.

Dr. Manuel Zavala Trejo
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Evaluacién agrohidraulica del moédulo de drenaje

acuifero Casas Grandes, Chihuahua.

RD-0648 parcelario subterraneo, establecido en el distrito de | M. en C. Rodolfo Namuche Vargas
temporal tecnificado 108, Huixtla, Chiapas.
RD-0609 Estudio para la operacion y manejo sustentable del Dr. Carlos Fuentes Ruiz

COORDINACION DE TECNOLOGIA DE COMUNICACION, PARTICIPACION E INFORMACION

San Pablo Huixtepec y la ciénega Zimatlan, en los valles
de Oaxaca, a partir del MESMIS.

Clave Nombre del proyecto Jefe de proyecto
CP-0605.1 Producgon de, wdeoi de las series “Cultura del Agua M.C.S. Omar Fonseca Moreno
para Nifos y Jovenes”.
Sistematizar los procesos de negociacién y resolucién
CP-0606.1 de conflictos por el agua con apoyo de la modelacién | M. en C. Sergio Vargas Velazquez
matematica.
CP-0607.1 Problem.atlc'a .soc1amb|ental y desgentrallzaaon del Dra. Denise E Soares de Moraes
arreglo institucional en la cuenca del rio Amacuzac.
Instalacién y puesta en marcha de la biblioteca digital del
CP-0608.1 Centro Nacional Documental Técnico y Cientifico sobre | Ing. Elias Flores Gonzalez
la Gestion Integrada de los Recursos Hidricos.
Propuesta para el control e implantaciéon de una red
CP-0609.1 de bibliotecas digitales sobre los recursos hidricos en | M. S. I. Carlos Meneses del Arco
México.
CP-0610.1 l\/\antenlr,mento del sitio web del Instituto Mexicano de C Emilio Garcia Diaz
Tecnologia del Agua.
Mantenimiento de la certificacién 1SO 9001:2000
en la Coordinacién de Tecnologia de Comunicacién, | M. en A. Carlos Alberto Ramirez
CP-0603.1 L o : : .
Participacion e Informaciéon del Instituto Mexicano de | Vazquez
Tecnologia del Agua.
CP-0604.1 Fortalecimiento de la comunicacién institucional. M. en A. 5. Marco Antonio Sdnchez
Izquierdo
Traduccién de documentos del proceso preparatorio al
IV Foro Mundial del Agua (Anexo técnico 3 del convenio o Ay
CP0615.3 CNA-SGP-02-2005, gestionado por la Coordinacién de C. Emilio Garcia Diaz
Desarrollo Profesional e Institucional).
Comunl_caaon, educaciony cultura del_agua enla C_EAPAS M. en A.S. Marco Antonio Sanchez
CP-0625.3 y espacios de cultura del agua de las juntas municipales lzauierdo
de agua potable y alcantarillado del estado de Sinaloa. q
Comunicacién para la participacién ciudadana en la
CP-0626.4 mejora comercial de los organismos operadores de agua Lic. Arturo Nava Avala
HC-0653.4 | potable, alcantarillado y saneamiento de Tzintzuntzan y ' y
Erongaricuaro.
Andlisis y sistematizacién de la recuperacién del acuifero
CP-0627.3 y cambio tecnolégico hidroagricola en los municipios de M. en C. Eduardo Lépez Ramirez
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CP-0628.3 Diagndstico SO.(EIOPO“’[ICO para las comunidades donde Dr. Daniel Murillo Licea
opera PEPR, Region Sur. Segunda etapa.
COORDINACION DE DESARROLLO PROFESIONAL E INSTITUCIONAL
Clave Nombre del proyecto Jefe de proyecto
DP-0601.1 | O%stion de los proyectos y resultados de la |\, oy Fior virginia Cruz Gutiérrez
Coordinacion.
Nifios, agua y educacién en el IV Foro Mundial del | M. en A. Rita Vazquez del Mercado
DP-0607.1 .
Agua. Arribas
Nifos, agua y educaciéon en el IV Foro Mundial del | M. en A. Rita Vazquez del Mercado
DP-0607.2 .
Agua. Arribas
DP-0622.1 Cert_lf!cac_lo_n de competencias laborales en apoyo al Lic. Alejandro Romero Garcia
servicio civil de carrera del sector agua.
Servicio Profesional de Carrera del Instituto Mexicano de | M.I.E. Miguel Roberto Zamudio
DP-0623.1 . .
Tecnologia del Agua. Juarez
Posgrado en Ciencias y Tecnologia del Agua. Tercera | M.L.E. Victor Alejandro Sainz
DP-0624.1
parte. Zamora
Desarrollo, adaptacion y transferencia de tecnologias | M. en C. Gustavo Armando Ortiz
DP-0636.1 P . . .
econémicas y financieras del agua. Rendén
Planeacion prospectiva para la investigacién cientifica y | M. en I. Ramoén Arturo Pifa
DP-0637.1 P . L .
desarrollo tecnolégico en materia de agua y su gestion. | S&nchez
DP-0639 3 Andlisis a las nuevas p'ropuestas de reformas y adiciones M. en 1. Benito Lépez Covarrubias
a la Ley de Aguas Nacionales.
DP-0653.1 zgz(;ma de informacién integrado para la gestion del M. S. | Esteban Pardo Garcia
DP-0654.1 Programa Abierto de Educacién por Internet 2006, M.TE. Rafael Savariego Jauregui
SEAweb.
DP-0655.2 Enlace digital punto a punto, de Internet. M. en |. Amparo Rosario Perez
Salazar
DP-0606.1 Desarrollo Institucional. M. en A. Rita Vazquez del Mercado
Arribas
DP-0621.1 Tecnologia educativa. M.TE. Antonio Romero Castro
Mantenimiento de la certificacién 1ISO 9001:2000 en la | M.T.E. José Enrique Pimentel
DP-0626.1 L . o .
Coordinacién de Desarrollo Profesional e Institucional. Sanchez
DP-0652.1 Mantenimiento al parque informatico e infraestructura M.PD. Humberto Ramirez Rivera
de la Red IMTA.
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Estandarizacién en los procesos de automatizacién de la

laboral Difusion de la empresa de agua y saneamiento y
promocion de la cultura del agua.

DP-0657.1 gestion del IMTA. Primera etapa, M. en C. Mario Villareal Rodriguez
DP-0659.3 Programa Abierto de Capacitacién. M.PD. Humberto Ramirez Rivera
Nifios, agua y educacién en el IV Foro Mundial del | M. en A. Rita Vazquez del Mercado
DP-0607.4 .
Agua. Arribas
DP-0608.3 Ingresos propios de Desarrollo Institucional. Ing. Javier Lambarri Beléndez
DP-0609.4 Educaaon’ ambiental y cultura del agua en la cuenca del Dr. Guillermo Larios de Anda
lago de Patzcuaro.
DP-0620.3 Programa de Capacitacion 2006. M.T.E. Antonio Romero Castro
Maestria y doctorado en Gestion Integral del Agua , . .
DP-0520.6 en Cuencas y Acuiferos, del Posgrado en Ciencias y M.L.E. Victor Alejandro Sainz
) Zamora
Tecnologia del Agua.
DP-0629.3 Programa Abierto de Capacitacion. M.TE. José Carlos Zayas Saucedo
DP-0630.3 Especialidad en rehabilitacion de microcuencas. M.L.E. Victor Alejandro Sainz
Zamora
DP-0638.3 Elaboracién de una propuesta de reformas a la Ley de | M. en I. Ramén Ismael Lopez
' Aguas del Estado de Guanajuato. Hernéndez
Aplicacion del Sistema de Evaluacién de Proyectos del
DP-0658.4 Programa para la Recuperacion Ambiental de la Cuenca | M.A.S. Clara Levi Levi
del Lago de Patzcuaro (Seiso). Tercera etapa.
Capacitacién, evaluaciéon y certificaciéon de personal
DP-0670.3 de la Conagua en la norma técnica de competencia Lic. Alejandro Romero Garcfa
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MISION VISION 2012

Producir y diseminar conocimiento y tecnologia Ser una institucién innovadora, de excelencia y
para el aprovechamiento sustentable de los eficiente, respetada y reconocida por la utilidad e
recursos hidricos de México y su gestion integral.  impacto de sus resultados en el sector agua.

74 =



Directorio

SECRETARIO DE MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES
Juan Rafael Elvira Quesada

DIRECTOR GENERAL DEL IMTA
Polioptro F. Martinez Austria

COORDINADOR DE ASESORES
Jorge Arturo Casados Prior

TITULAR DEL ORGANO INTERNO DE CONTROL
Mario M. Sosa Herrera

SECRETARIO PARTICULAR DEL DIRECTOR GENERAL
Fernando Fragoza Diaz

COORDINADOR DE HIDRAULICA
Nahin Hamed Garcia Villanueva

SUBCOORDINADOR DE OBRAS Y EQUIPOS HIDRAULICOS
Ricardo Alvarez Bretén

SUBCOORDINADOR DE HIDRAULICA URBANA
Victor Bourguett Ortiz

SUBCOORDINADOR DE HIDRAULICA AMBIENTAL
Ariosto Aguilar Chavez

SUBCOORDINADOR DE TECNOLOGIA APROPIADA E INDUSTRIAL
Miguel A. Cérdova Rodriguez

COORDINADOR DE HIDROLOGIA
Francisco Javier Aparicio Mijares

SUBCOORDINADOR DE HIDROLOGIA SUBTERRANEA
Carlos Gutiérrez Ojeda

SUBCOORDINADOR DE HIDROMETEOROLOGIA
René Lobato Sanchez
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SUBCOORDINADOR DE GESTION INTEGRADA DEL AGUA
Alberto Giiitron de los Reyes

SUBCOORDINADOR DE HIDROLOGIA Y MECANICA DE RiOS
Martin Alfonso Gutiérrez Lopez

COORDINADORA DE TRATAMIENTO Y CALIDAD DEL AGUA
Gabriela E. Moeller Chavez

SUBCOORDINADORA DE CALIDAD DEL AGUA
Maria Teresa Leal Ascencio

SUBCOORDINADORA DE HIDROBIOLOGIA Y EVALUACION AMBIENTAL
Maria del Pilar Saldana Fabela

SUBCOORDINADOR DE POTABILIZACION
César G. Calderén Mélgora

SUBCOORDINADORA DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES
Gabriela Mantilla Morales

COORDINADOR DE RIEGO Y DRENAIJE
Benjamin de Leén Mojarro

SUBCOORDINADOR DE INGENIERIA DE RIEGO
Efrén Pefa Peha

SUBCOORDINADOR DE CONTAMINACION Y DRENAJE AGRICOLA
Felipe A. Zatarain Mendoza

SUBCOORDINADOR DE OPERACION Y MANTENIMIENTO DE INFRAESTRUCTURA HIDROAGRICOLA
José A. Guillén Gonzalez

SUBCOORDINADOR DE CONSERVACION DE CUENCAS Y TECNOLOGIA FORESTAL
Raul Medina Mendoza

COORDINADOR DE COMUNICACION, PARTICIPACION E INFORMACION
Jorge Martinez Ruiz

SUBCOORDINADOR DE DIFUSION Y DIVULGACION
Roberto Menéndez Frione

SUBCOORDINADOR DE PARTICIPACION SOCIAL
Daniel Murillo Licea

SUBCOORDINADOR DE VINCULACION, COMERCIALIZACION Y SERVICIOS EDITORIALES
Francisco José Salinas Estrada

SUBCOORDINADOR DE SERVICIOS DOCUMENTALES Y SISTEMAS DE INFORMACION
Carlos A. Ramirez Vasquez
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COORDINADOR DE DESARROLLO PROFESIONAL E INSTITUCIONAL
Jorge Arturo Hidalgo Toledo

SUBCOORDINADOR DE CAPACITACION EXTERNA Y POSGRADO
Antonio Romero Castro

SUBCOORDINADORA DE EDUCACION Y CULTURA DEL AGUA
Patricia G. Herrera Ascencio

SUBCOORDINADOR DE CERTIFICACION DE PERSONAL
Armando Mendiola Mora

SUBCOORDINADOR DE PLANEACION, ECONOMIA Y FINANZAS DEL AGUA
Gustavo A. Ortiz Rendén

COORDINADORA DE ADMINISTRACION
Maria Rosalinda Argandar Rosano

SUBDIRECTOR DE RECURSOS FINANCIEROS
Juan Manuel Barajas Piedra

SUBDIRECTOR DE DESARROLLO HUMANO
Abacuc Varela Sonhanes

SUBDIRECTORA DE RECURSOS MATERIALES
Olga Janet Mendoza Martinez

UNIDAD JURIDICA
Luis A. Mendoza Valencia

SUBGERENTE DE SERVICIOS JURIDICOS
Roberto Galvan Benitez

SUBGERENTE DE ASUNTOS CONTENCIOSOS
Javier Garcia Padilla

Directorio
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Ese terminé de reimprimir
el mes de abril de 2007 en los
talleres del Instituto Mexicano
de Tecnologia del Agua, Paseo
Cuauhndhuc 8532, Progreso,
Jiutepec, Morelos. La edicién
consta de cincuenta ejemplares.
En su edicién participaron, por la
Coordinacién de Asesores: Jorge
Arturo Casados Prior y Victor
Manuel Pineda Blancarte; y por la
Coordinacion de Comunicacion,
Participacion e Informacion: Jorge
Martinez Ruiz, Francisco José
Salinas Estrada, Antonio Requejo
del Blanco, Andrés Gonzélez
Pagés, JesUs Hernandez Sanchez
y Emilio Garcia Diaz. Formacion:
Luisa Guadalupe Ramirez Martinez.
Disefio: Oscar Alonso Barrdn.

Impresién: Andrés Cruz Rivas.




