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 I n s t i t u t o  M e x i c a n o  d e  Te c n o l o g í a  d e l  A g u a

E l  P rograma Ins t i t uc i ona l  de l  I n s t i t u t o  Mex i cano de 
Tecno l og í a  de l  Agua 20 14-20 18 ,  pub l i cado en e l 
D i a r i o  O f i c i a l  de  l a  Federac i ón  en abr i l  de  20 14 , 
es  un i ns t rumen to  que se  es t ruc tu ró  con e l  f i n  de 
con t r i bu i r  a l  cump l im ien to  de  l as  me tas  de l  P l an 
Nac i ona l  de  Desar ro l l o  ( PND ) ,  de l  P rograma Sec-
to r i a l  de  Med i o  Amb ien te  y  Recursos  Na tura l es  y 
de l  P rograma Nac i ona l  H í d r i co .  De manera espe-
c i a l ,  l a  con t r i buc i ón  de l  IMTA  a l  PND se  enmarca 
den t ro  de  cua t ro  de  l as  c i nco  Me tas  Nac i ona l es 
que e l  P l an  mues t ra  como l os  pun tos  c r í t i cos  más 
impor tan tes  que se  deben a tender.

	 Den t ro  de  es te  marco ,  se  puede aprec i a r  l a 
re l e vanc i a  de  l as  t a reas  sus tan t i vas  de l  I n s t i t u t o  y 
perc i b i r  de  una manera más c l a ra  l a  con t r i buc i ón 
que e l  IMTA  hace a  l a  soc i edad .  P rueba de e l l o  son 
l os  resu l t ados  ob ten i dos  por  e l  I n s t i t u t o  duran te 
20 14 ,  como se  descr i be  en e l  p resen te  documen to .

	 De manera g l oba l ,  des taca l a  mayor  i n t e-
grac i ón  de l  IMTA  den t ro  de l  sec to r  h í d r i co  med ian-
te  una co l aborac i ón  más es t recha con l a  Comis i ón 
Nac i ona l  de l  Agua (Conagua )  en  t emas de re l e-
vanc i a  para  e l  pa í s  y  l a  p ropues ta  de  so l uc i ones 
a  l o s  d i ve rsos  ac to res  y  usuar i os  de l  sec to r  agua 
y  med io  amb ien te ,  l a  generac i ón  de i n f o rmac ión 
c i en t í f i ca  para  que l os  t omadores  de dec i s i ones 
sopor ten  con me jo res  c r i t e r i o s  l a  p l aneac i ón ,  e l 
d i seño y  l a  e j ecuc i ón  de po l í t i cas  púb l i cas  que 
respondan a  l a  p rob l emá t i ca  h í d r i ca  prop i a  de 
nues t ra  nac i ón  y  se  ponen a  d i spos i c i ón  i nno-
vac i ones  que se  ap l i can en d i ve rsas  reg i ones  de 
nues t ro  pa í s ,  en t re  o t ros  l og ros . 

	 En  cuan to  a l  ob j e t i v o  de  generar, 
ap l i ca r  y  t rans f e r i r  conoc im ien to  para 
i nc remen tar  l a s  capac i dades  de i n ves t i -
gac i ón  ap l i cada ,  desar ro l l o  t ecno l óg i co  e 
i nnovac i ón  de l  sec to r  agua ,  se  pus i e ron 
a  d i spos i c i ón  t ecno l og í as  de  t ra tam ien-
to  a  n i ve l  i n t radomic i l i a r i o s  para  aguas 
res i dua l es  en esca l a  de  has ta  c i nco  ca-
sas-hab i t ac i ón ,  as í  como para  me jo rar  l as 
cond i c i ones  san i t a r i as  en escue las  pe-
r i u rbanas  con escasos  recursos  h í d r i cos 
y  económicos ,  l o  que perm i t e  d i sponer  de 
mayor  can t i dad de agua de pr imer  uso  y 
reusar  e l  agua res i dua l ,  además y  l a  t ec-
no l og í a  B IOSTAR que se  adap tó  para  t ra ta-
m ien to  de  aguas res i dua l es  proven i en tes 
de  ac t i v i dades  comerc i a l es . 

	 Dadas  sus  capac i dades  t écn i cas ,  e l 
IMTA  se  ha i ncorporado a  l as  comis i ones 
de segu im ien to  de  l os  34  Compromisos  de 
Gob i e rno que cor responden a  proyec tos 
de  i n vers i ón  en i n f raes t ruc tu ra  h i d ráu l i ca . 
Des taca ,  como par te  de  es tos  compromi-
sos ,  l a  so l i c i t ud  de  l a  Conagua para  l a 
carac te r i zac i ón  y  d i agnós t i co  de  l a  se-
gur i dad de 1 1  p resas  en l os  es tados  de 
Guana jua to ,  San Lu i s  Po tos í  y  Tamau l i pas , 
c l as i f i cadas  con a l t o  r i e sgo .

	 En  e l  con te x t o  i n t e rnac i ona l ,  por 
pr imera vez  e l  I n s t i t u t o  co l abora  de ma-
nera cercana con l a  Conagua ,  desde un 
esquema con jun to ,  para  l a  e l aborac i ón  de 
l a  Es t ra teg i a  I n t e rnac i ona l  de l  sec to r  h í -

Mensaje del Director General
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dr i co  en Méx i co ,  p l asmada en e l  Ob j e t i v o  6 
de l  P rograma Nac i ona l  H í d r i co  ( PNH )  20 1 4-
20 18  que busca conso l i da r  l a  par t i c i pac i ón 
de Méx i co  en e l  con te x t o  i n t e rnac i ona l  en 
ma ter i a  de  agua .  Por  su  par te ,  en  e l  mar-
co de l  P rograma H id ro l óg i co  I n t e rnac i ona l 
med ian te  e l  Comi t é  Nac i ona l  Mex i cano se 
ha es tab l ec i do  con e l  IMTA  s i e t e  p rogra-
mas de i n ves t i gac i ón  desde una perspec-
t i va  g l oba l  en  ma ter i a  de  agua .

	 En  re l ac i ón  con l os  f enómenos me-
teoro l óg i cos  ex t remos ,  e l  IMTA  apoya en 
l a  coord inac i ón ,  segu im ien to ,  superv i s i ón , 
i n t egrac i ón  y  aná l i s i s  de l  P rograma de 
Med idas  para  Preven i r  y  En f ren ta r  l a  Se-
qu ía ,  en  donde se  busca evo luc i onar  de 
l o  reac t i v o  a  l o  p roac t i v o  en cuan to  a  l a 
a tenc i ón  a  l a  sequ ía  a  t ravés  de  med i-
das  preven t i vas  que m i t i guen sus  e f ec tos , 
y  acc i ones  y  es t ra teg i as  es t ruc tu ra l es  y 
de  ges t i ón  para  ahor rar  agua y  u t i l i z a r l a 
más e f i c i en temen te ,  a j us tándose a  l a  d i s-
pon ib i l i dad  t empora l . 

	 En  ma ter i a  de  po l í t i ca  h í d r i ca ,  e l 
IMTA  ha co l aborado i n i c i a lmen te  en l a  e l a-
borac i ón  de l  PNH ,  as í  como en l as  s i gu i en-
tes  t a reas  de su  i ns t rumen tac i ón  med ian-
te  d i ve rsos  proyec tos  como e l  aná l i s i s  de 
compa t i b i l i dad  de l as  po l í t i cas  ac tua l es 
con l os  ob j e t i v os  que p l an tea  e l  PNH ,  e l 
d i seño de i nd i cadores  para  segu im ien to  y 
eva luac i ón  de l  P rograma ,  con ten i dos  de  l a 
es t ra teg i a  de  comun icac i ón ,  mecan i smos 
y  sopor te  para  l a  coord inac i ón  mu l t i sec-
to r i a l  e  i n t ra i ns t i t uc i ona l ,  en t re  o t ros .

	 A l gunos  de l os  proyec tos  re l e van-
tes  por  su  impac to  en l a  sa l ud  humana 
son e l  es tud i o  de  f ac t i b i l i dad  de l a  reme-

d iac i ón  de l  acu í f e ro  Cuau t i t l án-Pachuca ,  l oca lmen-
te  con tam inado por  c romo en l a  zona de Lecher í a , 
Tu l t i t l án ,  Es tado de Méx i co ,  l a  se l ecc i ón  de t renes 
de t ra tam ien to  e  i ngen i e r í a  bás i ca  para  po tab i l i za r 
2 1  f uen tes  de  abas tec im ien to  en l a  Comarca Lagu-
nera ,  Durango ,  y  e l  compromiso  de gob i e rno para 
l a  as i s t enc i a  t écn i ca  br i ndada para  l a  rev i s i ón  de l 
d i seño de l a  i ngen i e r í a  de  proceso ,  as í  como en 
l as  e tapas  de cons t rucc i ón ,  pues ta  en marcha e 
i n i c i o  de  operac i ón  de l a  p l an ta  po tab i l i zadora  de 
l a  m ina de l  Cer ro  Proaño ,  en  Fresn i l l o ,  Zaca tecas .

	 E l  p resen te  i n f o rme es  una mues t ra  de  que 
e l  IMTA  se  con fo rma por  personas compromet i das 
con su t raba j o  y  e l  pa í s ,  y  que en t re  sus  v i r t udes 
se  des taca l a  vocac i ón  para  con t r i bu i r  a l  desar ro-
l l o  de  capac i dades  de l  sec to r  h í d r i co  en Méx i co . 
S i r va  t amb ién como agradec im ien to  a  l as  en t i da-
des  e  i ns t i t uc i ones  de l  sec to r  púb l i co  y  pr i vado , 
por  su  con f i anza depos i t ada a l  I n s t i t u t o  y  que ha 
perm i t i do  a l i near  es fuerzos  y  t raba j a r  en con jun to 
con l a  i n t enc i ón  de l og rar  un mayor  desar ro l l o  en 
l a  c i enc i a  y  t ecno l og í a ,  po l í t i cas  h í d r i cas  y  f o rma-
c i ón  de persona l  espec i a l i zado en e l  sec to r  agua , 
como se  de ta l l a  en  e l  p resen te  documen to . 
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El IMTA en México
Incidencia del IMTA en la república mexicana

Acciones por estado
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El IMTA en síntesis
Potencial humano

Personal por nivel 
de puesto

Personal por grado 
académico
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Instituciones con las 
que colabora el IMTA
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Investigación con 
fondos sectoriales 
Conacyt

Producción científica
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Libros editados

Título ISBN Editorial Autor
Lugar y fecha de 

publicación

Re f l e x i ones  y  expre-
s i ones  de l a  vu l ne-
rab i l i dad  soc i a l  en  e l 
Sures te  de  Méx i co

Agua y  t e r r i t o r i o : 
derechos  de l os  c i u-
dadanos  y  organ i za-
c i ón  admin i s t ra t i va

Evaluación de costos de 
adaptación al cambio 
climático en organismos 
operadores de agua

Control  biológico  del 
lirio acuático en Méxi-
co. Primera experien-
cia exitosa con neo-
quetinos en distritos de 
riego. Vol. I

¡ Aguas  con e l  agua !

Diseño hidrológico del 
terreno (sistema Keyli-
ne), en parcelas agríco-
las con precipitación
limitada

Estudio ecosistémico 
del lago de Pátzcua-
ro. Aportes en gestión 
ambiental para el fo-
mento del desarrollo 
sustentable. Vol. II

D i r ec t r i ces ,  l i nea-
mien tos  y  gu í a  me-
todo l óg i ca  para  l a 
eva luac i ón  de l a 
adopc i ón  soc i a l  de 
eco tecn i as  en l oca-
l i dades  marg inadas 
menores  a  2 , 500 
hab i t an tes .

9 78-607-7563-89- 1

978-607-7563-8 1-5

978-607-7563-99-0

9 7 8 - 6 0 7 - 7 5 6 3 - 9 0 - 7 
(OC )

9 7 8 - 6 0 7 - 7 5 6 3 - 9 1 - 4 
( V.  I )

9 7 8 - 6 0 7 - 9 3 6 8 - 0 2 - 9 
( v i )

9 7 8 - 6 0 7 - 9 3 6 8 - 0 3 - 6 
( vd )

978-607-9368-005

978-607-7563-87-7

9 7 8 - 6 0 7 - 9 3 6 8 - 0 6 - 7 
( v i )

9 7 8 - 6 0 7 - 9 3 6 8 - 0 8 - 1 
( vd

IMTA-CAT I E

IMTA-Colmex-Univers i-
dad Autónoma de Ma-

drid

IMTA

IMTA

IMTA-
Semarnat-
Conagua

IMTA

IMTA

IMTA

Var i os .
( Eds .  Den i se  Soares , 
Gemma M i l l án  e  I sa-

be l  Gu t i é r rez )

Var i os .
(Ed. Judith Domíguez)

Héc to r  Camacho

Ov id i o  Camarena 
Medrano y

José Ánge l  Agu i l a r 
Zepeda

R ius

Héc to r  G .  Cor tés 
Tor res  y  J .  Jav i e r 

Ramí rez  Luna

Var i os .
( Eds .  Rubén Huer to  y 

Serg i o  Vargas )

José  Lu i s  Mar t í nez 
Ru i z

J i u t epec ,  Mor. ,  enero
 20 14 .

Ve rs i ón  impresa .

Jiutepec, Mor., febrero 
2014.

Ve rs i ón  impresa .

Jiutepec, Mor.,
febrero 2014.
Versión digital.

Jiutepec, Mor.,
marzo 2014.

Versión digital.

J i u t epec ,  Mor. ,  marzo 
20 14 .  Vers i ón  impre-

sa .

J Jiutepec, Mor., abril 
2014.

Versión digital.

Jiutepec, Mor., mayo 
2014.

Versiones impresa y 
digital.

Jiutepec, Mor., junio 
2014. Versión impre-
sa. Julio 2014. Versión 

digital.
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Título ISBN Editorial Autor
Lugar y fecha de 

publicación

Memor ias .  Los  re tos 
de  l a  adopc i ón  t ec-
no l óg i ca  en e l  sec to r 
h í d r i co  de  La t i noa-
mér i ca

V i ab i l i dad  y  bar reras 
para  e l  e j e rc i c i o  de l 
Derecho Humano a l 
Agua y  Saneamien to 
en Méx i co

Avances en la hidráulica 
de redes de distribución 
de agua potable

Sistemas de humedales 
para el manejo, trata-
miento y mejoramiento 
de la calidad del agua

Es tado de l  a r t e  de 
l a  remed iac i ón  de 
acu í f e ros  con tam i-
nados

Sec to r i zac i ón  de re-
des  de agua po tab l e

E l  a r t e  de  progra-
mar en R .  Un l en-
gua j e  para  l a  es ta-
d í s t i ca

Hidrología básica

Diversidad, conser-
vación y uso de ma-
croinvertebrados dul-
ceacuícolas de México, 
Centroamérica, Co-
lombia, Cuba y Puerto 
Rico

9 7 8 - 6 0 7 - 9 3 6 8 - 0 5 - 0 
( v i )

9 7 8 - 6 0 7 - 9 3 6 8 - 0 4 - 3 
( vd )

978-607-7563-8 1-5

9 7 8 - 6 0 7 - 9 3 6 8 - 1 2 - 8 
( v i )

9 7 8 - 6 0 7 - 9 3 6 8 - 1 1 - 1 
( vd )

9 78-958-7223- 19-09

978-607-7563-83-9

978-607-9368- 13-5

978-607-9368- 15-9

9 7 8 - 6 0 7 - 9 3 6 8 - 1 9 - 7 
( v i )

9 7 8 - 6 0 7 - 9 3 6 8 - 2 0 - 3 
( vd )

978-607-9368-2 1-0

IMTA

IMTA-Colmex-Univers i-
dad Autónoma de Ma-

drid

IMTA

IMTA- Universidad Tec-
nológica de Pereira, 

Colombia

IMTA-Semarnat

Fondo Editorial IM-
TA-ANEAS

IMTA

IMTA-UNAM

IMTA

Var i os .
(Coord .  Rober to  Ro-

mero Pérez  y
Den i se  Soares  Mo-

raes )

Var i os .
(Ed. Judith Domíguez)

Tzatchkov Vel i tchkov, 
V íctor Bourguett , 

V íctor Alcocer y Fel ipe 
Arreguín

Var i os .
(Coord .  A rmando R i -
vas  y  D iego Paredes )

Car l os  Gu t i é r rez  y 
Le t i c i a  Becer ra

Leone l  Ochoa A l e j o

Serg i o  San tana y 
E f ra í n  Ma teos

L i l i a  Reyes  Chávez  y 
Car l os  Agus t í n  Esca-

l an te  Sandova l

Var i os .
( Eds .  Per l a   A l onso , 
José  Manue l  Mora , 
Bruce Campbe l l  y 
Mon i ka  Spr i nger )

J i u t epec ,  Mor. ,  j u l i o
20 1 4 .

Ve rs i ón  d i g i t a l .

Jiutepec, Mor., febrero 
2014.

Ve rs i ón  impresa .

Jiutepec, Mor., octubre 
2014.

Versiones impresa y 
digital.

Jiutepec, Mor., octubre 
2014.

Versión digital.

J i u t epec ,  Mor. ,  oc tu-
bre  20 14 .

Ve rs i ón  d i g i t a l .
Oc tubre  20 14 .

J i u t epec ,  Mor. ,  no-
v i embre 20 14 .  Oc tu-

bre  20 14 .
Ve rs i ón  d i g i t a l .

J i u t epec ,  Mor. ,  no-
v i embre 20 14 .
Ve rs i ón  d i g i t a l .

Jiutepec, Mor., diciembre 
2014.

Versiones impresa y 
digital.

Jiutepec, Mor., diciembre 
2014.

Versión digital.

Operación y manteni-
miento de redes entu-
badas de riego.

9 7 8 - 6 0 7 - 9 3 6 8 - 0 5 - 0 
( v i )

9 7 8 - 6 0 7 - 9 3 6 8 - 0 4 - 3 
( vd )

IMTA
Varios.

(Ed. Rafael Espinosa)
Jiutepec, Mor.,

junio 2014.
Versión digital.
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 I n s t i t u t o  M e x i c a n o  d e  Te c n o l o g í a  d e l  A g u a

Título ISBN Editorial Autor
Lugar y fecha de 

publicación

Aspectos de metodología
de la investigación 
e historia de la hidráu-
lica

D i rec t r i ces ,  l i nea-
mien tos  y  gu í a  me-
todo l óg i ca  para  l a 
eva luac i ón  de l a 
adopc i ón  soc i a l  de 
eco tecn i as  en l oca-
l i dades  marg inadas 
menores  a  2 , 500 
hab i t an tes .

9 78-607-9368- 1 7-3

9 7 8 - 6 0 7 - 9 3 6 8 - 0 6 - 7 
( v i )

9 7 8 - 6 0 7 - 9 3 6 8 - 0 8 - 1 
( vd

IMTA

IMTA

Edmundo Pedroza 
González

José Lu i s  Mar t í nez 
Ru i z

Jiutepec, Mor., diciembre 
2014.

Versión digital.

Jiutepec, Mor., junio 
2014. Versión impre-
sa. Julio 2014. Versión 

digital.

Patentes 2014 y modelos de utilidad

Número Nombre Estatus

Banco  universal de pruebas para dispositivos domésticos util i-
zadores de agua y similares.

Dispositivo para aireación y circulación de lagos y embalses y 
método de operación.

Banco de pruebas de los elementos que conforman las tomas 
domiciliarias.

Método para el tratamiento de lodos provenientes del trata-
miento de agua, recuperación de coagulante y disposición 
50% IMTA/SILICATOS.

Mezcla cruda para la producción de Clinker de cemento tipo 
Portland resistente a la corrosión microbiológica.

Válvula con cámara de amortiguamiento paralelas para la se-
paración y expulsión de aire en la toma de agua domiciliaria.

Sistema de floculación accionado por aire.

Formulación de micoherbicida para el control del lirio acuático.

Util ización del tabachín y de la jacaranda en biofiltros util iza-
dos en el tratamiento de aguas residuales (copropiedad IMTA/

Proceso de tratamiento biológico aerobio de aguas residuales, 
mediante biocinta sumergida e instalación para su realización 
(BIOSTAR 1).

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10

T í t u l o  202202

T í t u l o  273455

T í t u l o  233877

T í t u l o227928

T í t u l o  28254 1

T í t u l o  237 185

T í t u l o  250205

T í t u l o  286577

T í t u l o  299532

T í t u l o  30809 1
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Número Nombre Estatus

Método de biofiltración de un efluente líquido.

Estructura para disipación de energía y aeración de corrientes.

Limitador de gasto para redes de riego a presión.

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

Modificación a la tecnología de filtración en múltiples etapas 
para reúso de agua en la acuacultura, con descarga cero.

Sistema de calibración para sensores de temperatura (SICAST).

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

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

Sistema electromecánico portátil para simplificar la medición 
del flujo de agua en canal abierto.

Banco de pruebas para válvulas hidráulicas de compuerta y 
mariposa 2” hasta 12”.

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

T í t u l o   306035

T í t u l o   309388

T í t u l o   3 1520 1

T í t u l o  322928

T í t u l o  325064

T í t u l o  322 188

Mode l o  de  u t i l i dad 
T í t u l o  2662

Mode l o  de  u t i l i dad 
T í t u l o  286 1

Mode l o  de  u t i l i dad 
T í t u l o  3065

Examen de f ondo

Examen de f ondo

Examen de f ondo

Examen de f ondo

Examen de f ondo

Examen de f ondo

Examen de f ondo

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

Remoción de arsénico por electrocoagulación util izando un re-
actor a flujo pistón y un tren complementario de tratamiento 
conformado por floculación mejorada, sedimentación y filtración.

Tratamiento de lixiviados de solución nutritiva y su reúso en 
cultivos de hidroponia.

Sistema  combinado de biofiltración-humedal para el tratamien-
to de aguas residuales de viviendas unifamiliares.

Dispositivo aspersor modificado para riego.

Remoción de nitrógeno en un reactor biológico por combinación 
de biomasa sumergida en lecho fijo, y suspensión (modificación 
del sistema de lodos activados Ludzack-Ettingger).

21

22

23
24
25
26
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Utilización de bagazo de agave y de cáscara de nuez en biofil-
tros util izados para el tratamiento de líquidos residuales.

Estación hidrométrica itinerante, auxiliar en operaciones de afo-
ro con molinete.

Sistema  de calibración para sensores de humedad relativa.

Sistema de calibración para sensores de presión atmosférica 
(SICASPAT).

Sistema de calibración para pluviómetros digitales (SICAP).

Metrosonda.

Dispositivo magnético para el tratamiento de agua.

Desarenador convencional para obras de generación hidroeléc-
trica.

Pluviógrafo ultrasónico de auto-sifonamiento con telemetría.

Caudalímetro ultrasónico de tres niveles con telemetría.

31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

Examen de f ondo

Examen de f ondo

Examen de f ondo

Examen de f ondo

Examen de f ondo

Examen de f ondo

Examen de f ondo

Examen de f o rma

Examen de f o rma

Examen de f o rma

Examen de f o rma

Examen de f o rma

Examen de f o rma

Examen de f o rma

Examen de f o rma

Examen de f o rma

Examen de f o rma

Integrador digital de datos de estaciones hidroclimatológicas 
convencionales.

Sonda electrónica con corrección por desviación de la vertical.

Sensores inteligentes de temperatura y humedad relativa para 
estaciones agrometeorológicas.

Banco de pruebas para la evaluación de la conformidad de me-
didores para agua potable fría.

Reactor biológico para el tratamiento de efluentes contamina-
dos a base de vermifiltración.

Caudalímetro ultrasónico de nivel.

Prueba diagnóstica para compuestos inductores de daños bio-
lógicos causados por alteraciones en la expresión genética. 

Mezcla cruda para la elaboración de Clinker y la subsecuente 
producción de cemento tipo Portland y concreto resistentes al 
ataque ácido químico directo.

41
42
43
44

27
28
29
30

Número Nombre Estatus
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INVESTIGACIÓN, DESARROLLO TECNOLÓGICO E INNOVACIÓN

Métodos analít icos 
para determinación de 
compuestos emergentes 

en agua
TC1402.1

La actividad humana crea alteraciones en su entorno. En la actualidad entre 
los contaminantes en estudio se encuentran los emergentes, compuestos de 
diferente origen y naturaleza química, de los que se sabe poco respecto de su 
impacto en el ambiente. Los fármacos y sus derivados, esteroides y hormonas, 
productos de cuidado personal, aditivos y agentes industriales, entre otros, se 
consideran contaminantes emergentes. Por sus características intrínsecas, los 
fármacos son sustancias altamente solubles en agua que se liberan al medio 
ambiente vía excreción, vertido de los productos no util izados o caducos o por 
los residuos de procesos de producción,  por lo que pueden estar presentes 
en todas las etapas del ciclo del agua.  Los sistemas de tratamiento conven-
cionales de agua potable y residual no son capaces de eliminarlos. Ello hace 
necesario identificar y cuantificar su presencia con nuevos y más sensibles 
métodos de análisis.

	 Derivado de una búsqueda bibliográfica de metodologías para análisis 
de fármacos en agua, se seleccionaron las metodologías para identificación y 
cuantificación de 13 fármacos que comprenden: analgésicos, betabloqueadores, 
broncolíticos, secretolíticos y drogas antineoplásticas. La metodología consiste 
en la extracción en fase sólida de los compuestos e identificación y cuantifica-
ción por cromatografía de líquidos con ionización por electrospray y detector 
de masas-masas.

	 Se definió el método instrumental y el de extracción en fase sólida con 
cartuchos HLB polimérico de 60 mg/3mL, obteniéndose los siguientes porcen-
tajes de recuperación en seis de los fármacos: pindolol 71.7%, sulfametazole 
114.6%, 4-dimetilaminophenazone 44.0%, betaxolol 128 %, antipirina 104%, ifos-
famida 97.2% y propilphenazona 79.99 por ciento.

Resultados principales:
Se tendrá la posibilidad de identificar y cuantificar contaminantes emergentes 
(fármacos) en agua potable, residual y superficial para contribuir al desarrollo 
de tecnologías que permitan su remoción y evitar riesgos potenciales al medio 
ambiente y a la salud humana.
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Los contaminantes emergentes engloban a las sustancias farmacéuticamente activas, 
las hormonas naturales y sintéticas, los productos de aseo personal, los plastifican-
tes, detergentes, retardantes de flama, muchos otros aditivos industriales y algunos 
microorganismos. La principal vía de entrada de los contaminantes emergentes al 
ambiente, intencional o no, es el agua residual, y han sido determinados en sistemas 
de drenaje en países de Norteamérica, Europa occidental, Australia y Asia oriental, 
en niveles que pueden estar asociados con efectos adversos en ciertos organismos 
acuáticos menores, aves y reptiles. 

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

	 Por otro lado, la presencia de micronutrientes en los efluentes secundarios 
de las plantas de tratamiento de aguas residuales contribuye a la eutrofización de los 
cuerpos receptores, por lo que se necesitan sistemas de tratamiento eficientes para 
su remoción y/o recuperación. Los sistemas de tratamiento desarrollados e imple-
mentados hasta el momento han tenido como principal objetivo la remoción de los 
nutrientes. Actualmente, en el ámbito internacional, el énfasis está en su recuperación 
y aprovechamiento. Por lo anterior, en este proyecto se realizan estudios de procesos 
que permitan la remoción y recuperación del fósforo.  

	 Adicionalmente, se puede obtener energía a través del tratamiento biológico de 
las aguas residuales, permitiendo que el proceso de tratamiento sea más rentable.

	 Se hicieron estudios preliminares sobre la evaluación de la capacidad de 
remoción de compuestos emergentes en biofiltros no convencionales con materiales 
naturales y sintéticos, biorreactores con membrana, oxidación avanzada y combina-
ciones de estos y estudios sobre la remoción de nutrientes y sobre la generación de 
energía a partir de agua residual con alto contenido de materia orgánica. De igual 
forma, se realizó el diagnóstico de la remoción de nutrientes y compuestos emergen-
tes en los sistemas de tratamiento convencionales más util izados en Morelos.

Resultados principales:
Este proyecto contribuirá a encontrar soluciones tecnológicas para remover compues-
tos emergentes y nutrientes, así como al desarrollo de tecnología para generación de 
energía eléctrica mediante la biodegradación de materia orgánica en las plantas de 
tratamiento de aguas residuales.
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integridad ecológica 

y salud ambiental 
para las cuencas de 
los ríos Yautepec y 

Cuautla, Morelos
TC1405.1

Las cuencas de los ríos Yautepec y Cuautla se encuentran sometidas a gran 
presión hídrica por el crecimiento urbano, industrial y agrícola. Las malas prác-
ticas y poco orden en la planeación han generado una drástica alteración en sus 
procesos biofísicos, generando con ello problemas como inundaciones, sobreex-
plotación del recurso hídrico y contaminación difusa y puntual. 

	 Estos ríos son de enorme importancia por dos razones: 1) son fuente de 
abastecimiento para una gran proporción de la población del estado de Morelos, 
así como para producción agrícola, y 2) biológicamente son una de las zonas de 
importancia ecológica más representativas en el estado por su biodiversidad.

	 Los resultados en 2014 fueron: compilar y analizar antecedentes temáti-
cos bibliográficos; análisis de alteraciones en los patrones de isoyetas e isoter-
mas de los datos históricos de las estaciones climatológicas del área; determinar 
las alteraciones a través de cálculo de valores de significancia; análisis de con-
taminación puntual y difusa, así como de condiciones de calidad de agua actual, 
a través de la medición de 33 parámetros fisicoquímicos y medición de caudal. 

	 De igual forma, la elaboración de un mapa unifi lar de las condiciones 
hidrológicas de los ríos; análisis de las alteraciones geomorfológicas del sistema; 
medición del estado de integridad ecológica mediante el análisis ecológico de 
bioindicadores (macroinvertebrados y vegetación), y el desarrollo de un software 
adaptado al SIG (Sistema de Información Geográfica), que permite análisis mul-
ticapas de la problemática del sitio y con  capacidades de multiusuario para 
ingreso de información y análisis.
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Resultados principales:
Los resultados del estudio permitirán planear la inversión económica enfocada al  
manejo del sistema hídrico, particularmente considerando sitios con fragilidad en 
la geomorfología de cauce y con potencial de erosión, que redunde en disminuir el 
riesgo social por inundaciones y optimizar la inversión de recursos para un manejo 
sustentable de las cuencas, además de marcar acciones para recuperación de ríos y, 
con ello, conservar la biodiversidad a mediano plazo. De la misma manera, permitirán 
ubicar sitios mejor conservados que servirán de referencia. El desarrollo tecnológico 
del SIG para actualización continua por Internet será una herramienta de información 
muy potente disponible permanentemente para la toma de decisiones.

Por el incremento en las demandas de producción de alimentos, la urgente nece-
sidad de conservar los recursos naturales y preservar el medio ambiente, se pone 
de manifiesto la necesidad de tener una agricultura sustentable. La variabilidad y el 
cambio climático destacan como factores que pueden incidir dramáticamente en la 
producción agropecuaria. De ahí la importancia de contar no solo con el conocimiento 
de las particularidades de estos en la región, sino también de disponer de información 
oportuna sobre el desarrollo presente y futuro de los procesos climáticos. Para More-
los, cuya economía en una alta proporción (aproximadamente 10% del PIB del estado) 
depende de la agricultura e industria relacionada, es de gran importancia disponer del 
conocimiento e información acerca del clima. 

	 El sector agrícola del estado requiere de un pronóstico meteorológico que 
util ice la información disponible de la red de estaciones agroclimatológicas instaladas 
en las zonas agrícolas del estado.

	 Se tiene la página web con el pronóstico para Morelos, util izando el Modelo 
WRF versión 3.5.1, (http://galileo.imta.mx/IMTAFUPROMOR/WRFMOR/). En esta página se 
tienen dos opciones:
 

Implementación de un 
sistema de informa-

ción climática aplicada 
a la gestión de riesgo 

agrícola en Morelos
TH1408.1
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1.- Mapas de pronóstico para el estado de Morelos para 24, 48 y 72 horas 
de las variables de: precipitación, temperatura máxima, temperatura mínima, 
temperatura máxima del suelo, temperatura mínima del suelo, humedad del 
suelo, agua en el dosel, Índice de Área Foliar, velocidad del viento a 10 m. Esta 
información se guarda por cuatro días para su consulta, con seis diferentes 
parametrizaciones de cúmulos de Kain-Fritsch, Betts miler Janjic, Grell Freitas 
ensemble, Old GFS Simplified Arakawa Schubert, Grell 3D, Old Kain-Fritsch.

2.- Tabla de pronóstico en las coordenadas de ubicación de las estaciones agro-
meteorológicas con datos de las variables de clima y de suelo.

Se tiene evaluación del modelo agrícola Cropsyst con información de Morelos 
para cultivar maíz. El modelo simula el desarrollo y crecimiento de la planta, el 
balance hídrico del suelo, el balance de nitrógeno del suelo planta, la acumula-
ción de materia seca (biomasa y rendimiento), la producción de residuos y su 
descomposición y la erosión hídrica. Además, realiza un análisis del rendimiento 
y del impacto ambiental de las secuencias de cultivos y su gestión.

Se hace un documento de diagnóstico agrícola del estado de Morelos. Tiene 
información agrícola del estado y municipios, para las zonas agrícolas de riego 
y temporal, los tipos de cultivos, superficie sembrada por cultivos y producción 
obtenida.

Resultados principales:
Con este proyecto se fortalece la capacidad técnica en el conocimiento y gene-
ración de productos que ofrecen al sector agrícola de Morelos una herramienta 
a considerar en la toma de decisiones para lograr una agricultura sustentable.
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Los modelos de redes de agua potable no consideran que la demanda es estocástica 
y representan los tanques en forma idealizada.  E l  p royec to  es tud i a  es tos  y  o t ros 
aspec tos .

Has ta  l a  f echa ,  se  ha desar ro l l ado  un mode lo  f í s i co  y  numér i co  de  tanques , 
se  han rea l i zado pruebas  en con jun to  con organ i smos operadores  de l  pa í s , 
se  han pub l i cado ar t í cu l os  y  ex i s t en  avances  en dos  t es i s  doc to ra l es  sobre 
t emas re l a t i v os  a l  p royec to .

Resultados principales:
E l  p royec to  generará  un nuevo  mode lo  de  demanda es tocás t i ca ,  a l go r i tmos 
de op t im i zac i ón  de l a  sec to r i zac i ón ,  p royec tos  sobre  agua po tab l e  más cer-
te ros  y  se  ev i t a rá  l a  compra cos tosa  de so f tware  de mode lac i ón ,  con l o  que 
se  con t r i buye a  f o r t a l ecer  e l  abas tec im ien to  de  agua po tab l e  en e l  pa í s .

	 Modelación y 
diseño de redes de 

agua potable con 
demanda estocástica 
integrados con sis-

tema de información 
geográfica

HC1334.5
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Actualmente, los proyectos y diseños de drenaje pluvial consideran de forma 
local el análisis y dimensionamiento de  l a  i n f raes t ruc tu ra  h i d ráu l i ca ,  s i n 
t omar en cuen ta  e l  impac to  que se  t endrá  s i  e l  escur r im ien to  p l u v i a l  se 
t ranspor ta  y  se  descarga en o t ra  zona de l a  c i udad . 

	 Es  en es te  sen t i do ,  que e l  p royec to  propues to  desar ro l l a  una 
me todo l og í a  para  l a  generac i ón  de mapas de pe l i g ro ,  vu l nerab i l i dad  y 
r i e sgo  que cons i dera  un aná l i s i s  i n t egra l  en  e l  ámb i t o  c i udad ,  donde 
se  cons i dera  l a  i n f raes t ruc tu ra  p l u v i a l  e x i s t en te ,  e l  aná l i s i s  f l u v i a l  y 
e l  escur r im ien to  en ca l l e s ,  g rac i as  a  que l a  me todo l og í a  cons i dera  un 
aná l i s i s  h i d ráu l i co  e  h i d ro l óg i co  en una y  dos  d imens i ones .  La  gene-
rac i ón  de l os  mapas perm i t e  i den t i f i ca r  de  f o rma grá f i ca  l as  áreas  de 
l a  c i udad en l as  que es  necesar i o  i n ver t i r  en  acc i ones  es t ruc tu ra l es 
que perm i tan  m i t i ga r  l o s  p rob l emas de i nundac i ones  causados  por  l as 
l l u v i a s .

	 Es t e  p royec to  ha con tado con e l  apoyo de l  Conacy t  para  su  rea-
l i zac i ón . 
	
Resultados principales:
Se  podrán j e rarqu i zar  acc i ones  es t ruc tu ra l es  a  esca l a  c i udad que per-
mi t i r án  m i t i ga r  l o s  p rob l emas de i nundac i ones  provocados  por  l as  l l u -
v i as ,  as í  como op t im i zar  l as  i n vers i ones  necesar i as  para  l a  cons t ruc-
c i ón  de i n f raes t ruc tu ra  h i d ráu l i ca .

Estudio de riesgos de 
inundaciones en zonas 
urbanas de la repúbli-

ca mexicana 
HC1233.6
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Los micromodelos son una tecnología que usa modelos más pequeños con transporte 
de sedimentos para  ana l i za r  l a  respues ta  de  l os  r í o s ,  a l  co l ocar  es t ruc tu ras 
h i d ráu l i cas  como d i ques  o  puen tes  para  me jo rar  su  func i onamien to .

	 Se  rea l i zó  una i n ves t i gac i ón  acerca de l os  m ic romode los ,  su  d i seño , 
cons t rucc i ón ,  f unc i onamien to ,  equ ipos  necesar i os ,  a l gunos  casos  de ap l i ca-
c i ón ,  su  grado de exac t i t ud ,  ven ta j as  y  desven ta j as  en comparac i ón  con l os 
mode los  de  f ondo móv i l .

	 Con e l  ob j e t i v o  de  conocer  de  cerca e l  f unc i onamien to  de  l os  m i-
cromode los  se  rea l i zó  una v i s i t a  t écn i ca  a l  Cen t ro  de  I ngen i e r í a  de  R í os 
Ap l i cada (AREC ,  por  sus  s i g l as  en i ng l és ) ,   en  l o s  Es tados  Un idos ,  donde se 
observaron l os  m ic romode los  de l  r í o  M i s i s i p i  en  f unc i onamien to  y  se  cono-
c i e ron l os  equ ipos  bás i cos  para  l a  med i c i ón  de l as  pr i nc i pa l es  var i ab l es  en 
e l  m ic romode lo :  Laser  Escaner  3D ,   Laser  M i c ro  LDV y  Lancha I ns t rumen ta-
da .  

	 En  l a  v i s i t a  t écn i ca  se  con f i rmó l a  impor tanc i a  de  l os  es tud i os  de 
campo .  Por  e j emp lo ,  de  l a  t oma de ba t ime t r í a s  en l ancha ,  l o  que hace ver 
que es  impor tan te  con ta r  con es ta  i n f o rmac ión ,  no  só l o  de  una ba t ime t r í a , 
s i no  de  un con jun to  de  ba t ime t r í a s  en secuenc ia  a  t ravés  de l  t i empo que 
perm i ta  conocer  cómo se rea l i zan  l os  camb ios ,  sobre  t odo cuando se  co l o-
can es t ruc tu ras  de  pro tecc i ón  den t ro  de l  cauce que mod i f i can  e l  compor ta-
m ien to  de l  f l u j o  en e l  r í o .

	 Quedó es tab l ec i do  que es  necesar i o  con ta r  con un equ ipo  de perso-
na l  espec i a l i zado para  e fec tuar  l o s  es tud i os  en un m ic romode lo ,  ya  que es 
necesar i o  rea l i za r  t raba j o  de  campo ,  aná l i s i s  de  i n f o rmac ión ,  cons t rucc i ón 
de l  mode l o ,  p ruebas  de ca l i b rac i ón  y  propues tas  de  so l uc i ón ,  para  ob tener 
resu l t ados  con f i ab l es .

	 Por  o t ra  par te ,  se  rea l i zó  e l  p royec to  e j ecu t i v o  de  un m ic romode lo  y 
se  l og ró  es tab l ecer  un cos to  aprox imado ,  cons i derando l a  cons t rucc i ón  de l 
mode l o  y  l o s  equ ipos  necesar i os  para  su  func i onamien to ,  as í  como e l  en t re-
namien to  en e l  mane jo  de  l os  equ ipos .

Resultados principales:
E s ta  her ram ien ta  re f o rzará  l as  capac i dades  de l  l abora to r i o  de  h i d ráu l i ca 
Enzo Lev i ,  de l  IMTA ,  con me jo res  capac i dades  para  e l  es tud i o  de  r í o s  en 
Méx i co .

	 Micromodelos, 
herramienta para el 
estudio de procesos 

fluviales en laboratorio
HC1417.1
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Por encargo de la Conagua, en los últimos cinco años el IMTA ha trabajado en 
proyectos relativos a la seguridad de presas .  Las  exper i enc i as  t en i das  a  l o 
l a rgo  de l a  rea l i zac i ón  de es tos  t raba j os  de  campo perm i t en  cons i derar 
va l i o so  e l  desar ro l l o  de  equ ipos  de  med i c i ón  con t ecno l og í a  p rop i a . 

	 Por  e j emp lo ,  se  ha t raba j ado en l a  generac i ón  de i ns t rumen tac i ón 
de presas ,  t a l e s  como l a  Es tac i ón  H i d romé t r i ca  I t i ne ran te ;  l a  cons t ruc-
c i ón  de l  p ro to t i po  opera t i v o  de l  equ ipo  denominado “Me t roSonda ” ,  para 
p i ezóme t ros  ab i e r t os  i ns ta l ados  en cuerpos  de cor t i nas  de  t i e r ra ;  un 
I nc l i nóme t ro  para  presas ;  un  L imn íme t ro  E l ec t rón i co ,  y  l a  cons t rucc i ón 
de un pro to t i po  para  emp lear l o  como d i spos i t i v o  ded i cado a l  a f o ro  de 
fugas  en presas .

	 Ahora ,  se  ha conc lu i do  e l  desar ro l l o  de l  s i s t ema de adqu i s i c i ón 
remo ta  de da tos  de  una red de d i s t r i buc i ón  de agua y  l a  i ns ta l ac i ón  de 
prueba en l a  Es tac i ón  P i l o t o  IMTA ,  y  se  ha f i na l i zado e l  desar ro l l o  de  un 
s i s t ema para  cap tu ra  y  t ransm is i ón  remo ta  de da tos  de  es tac i ones  c l i -
ma to l óg i cas  convenc i ona l es . 

	 Se  i ns ta l ó  e l  s i s t ema de adqu i s i c i ón  remo ta  de da tos  para  una 
red de d i s t r i buc i ón  de agua en l a  Es tac i ón  P i l o t o  Pozo IMTA .  Los  da tos  se 
desp l i egan para  su  consu l t a  en l a  pág ina  web desar ro l l ada  para  d i cho 
f i n :   h t t p : // ins t ru t ron i ca . com/te l eme t r i a/ index . php . 

	 Tamb ién ,  se  cons t ruyeron l os  mecan i smos móv i l e s  mod i f i cados  de 
l a  Me t roSonda y  se  probó su func i onamien to ;  as im i smo ,  e l  de l  I nc l i nó-
me t ro ,  con su nuevo  mecan i smo que ev i t a  e l  a tascamien to  cuando hay 
tuber í as  gu í as  i nc l i nomé t r i cas  separadas  en sus  secc i ones  t e l e scopea-
das operando s i n  p rob l emas . 

	 De i gua l  f o rma ,  se  presen tó  l a  so l i c i t ud  de  pa ten te  denominada 
“Sonda e l ec t rón i ca  con cor recc i ón  por  desv i ac i ón  de l a  ve r t i ca l ” .  E s ta 
so l i c i t ud  es  una ac t i v i dad  generada de l as  mod i f i cac i ones  e f ec tuadas  a  l a 
es tac i ón  h i d romé t r i ca  i t i ne ran te  para  me jo rar  su  desempeño como ins-
t rumen to  de  apoyo para  med i c i ón  en campo de a fo ros  en conducc i ones 
ab i e r t as .

Resultados principales:
A l  c rear  t ecno l og í a  p rop i a ,  se  es tá  en l a  pos i b i l i dad  de a tender  prob l e -
mas es t ra tég i cos  de  segur i dad es t ruc tu ra l ,  y  por  o t ra  par te ,  se  ev i t a  l a 
impor tac i ón  de manu fac tu ras  comp l i cadas  y  cos tosas  a l  generar  d i spo-
s i t i v os  de  med i c i ón  económicos  que pueden ser  man ten i dos  y  mod i f i ca-

Desarrollo de instru-
mentación de campo, 
aplicada al monitoreo 

de estructuras 
hidráulicas para se-
guridad estructural
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El IMTA evalúa, desde 2005, el desempeño de algunos organismos operadores de agua 
potable (OOAPAS) con e l  f i n  de  i den t i f i ca r  y  promover  acc i ones  para  su  me jo ra . 
Es t o  l e s  perm i t e  p roporc i onar  un me jo r  ser v i c i o  a  l o s  usuar i os ,  garan t i za r 
su  f i ab i l i dad  opera t i va ,  aumen tar  su  ren tab i l i dad  y  l e s  ayuda a  conservar  e l 
recurso  agua .  Para  e l l o ,  e l  I n s t i t u t o  de f i n i ó  i n i c i a lmen te  1 5  i nd i cadores  de 
eva luac i ón  que ,  duran te  2005 ,  f ueron ap l i cados  a  c i ncuen ta  OOAPAS y,  para 
20 13 ,  se  con tó  con l a  par t i c i pac i ón  de 1 45  OOAPAS ,  a  qu i enes  se  ap l i có  una 
ba te r í a  de  28 i nd i cadores  de eva luac i ón . 

	 Para  e l  p resen te  año ,  se  espera  con ta r  con l a  i n f o rmac ión  de ,  a l 
menos ,  1 1 0  o rgan i smos para  e l  cá l cu l o  de  sus  i nd i cadores  y  as í  ob tener  l as 
t endenc ias  de  l a  s i t uac i ón  que guardan l os  OOAPAS tan to  en su evo luc i ón 
par t i cu l a r  como de su pos i c i ón  respec to  a  l o s  demás .  A  par t i r  de  l o s  i nd i ca-
dores  de ges t i ón  pub l i cados ,  cada OOAPAS puede d i señar  po l í t i cas  púb l i cas 
de  cober tu ra  de l  se r v i c i o  y  rea l i za r  acc i ones  de me jo ra  o  prevenc i ón  que 
en e l  s i gu i en te  e j e rc i c i o  sean ver i f i cab l es .  La  i n f o rmac ión  de eva luac i ón  de l 
desempeño de organ i smos operadores  se  pub l i ca  per i ód i camen te  en l a  pá-
g ina  web :  www.p i goo . gob .mx ,  donde puede ser  consu l t ada .

	 A l  c i e r re  20 14  se  t i ene  l a  cap tu ra  de i n f o rmac ión  de 1 6 1  o rgan i smos 
operadores ;  es t os  en promed io  han proporc i onado 44  da tos  de  l os  68 que 
se  p i den .  Los  OOAPAS par t i c i pan tes  represen tan un 48% (57  37 1  435 )  de  l a 
pob l ac i ón  repor tada por  Conse j o  Nac i ona l  de  Pob lac i ón  para  e l  año 20 13  ( 1 1 8 
395 054 ) .

Resultados principales:
Con l os  resu l t ados  de es te  proyec to ,  cada organ i smo operador  (OO )  puede 
d i señar  po l í t i cas  púb l i cas  de  cober tu ra  de ser v i c i o  y  rea l i za r  acc i ones  de 
me jo ra  o  prevenc i ón  que en e l  s i gu i en te  e j e rc i c i o  sean ver i f i cab l es .  La  i n-
f o rmac ión  de eva luac i ón  de desempeño de l os  OO se pub l i ca  per i ód i camen te 
en l a  pág ina  web :  www.p i goo . gob .mx ,  donde puede ser  consu l t ada por  l o s 
OO y l a  soc i edad .

	 Tan to  para  e l  P l an  Nac i ona l  de  Desar ro l l o ,  e l  P rograma de Med i o  Am-
b ien te  y  Recursos  Na tura l es  y  e l  P rograma Nac i ona l  H í d r i co  es  impor tan te 

Indicadores de gestión 
prioritarios en orga-
nismos operadores
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dar  segu im ien to  a  l o s  avances  de l  subsec to r  agua po tab l e  y  saneamien-
to ,  en  espec i a l  de  cober tu ra  de ser v i c i o s  de  agua po tab l e ,  a l can ta r i l l ado 
y  saneamien to ,  s i endo és te  e l  ob j e t i v o  p r i nc i pa l  de l  p royec to .

	 E l  p r i nc i pa l  apor te  de l  p royec to  es  dar  segu im ien to  a  l o s  avan-
ces  de l  subsec to r  agua po tab l e  y  saneamien to ,  en  espec i a l  sobre  l a 
cober tu ra  de ser v i c i o s  de  agua po tab l e ,  a l can ta r i l l ado  y  saneamien to 
que se  re f i e re  en e l  P l an  Nac i ona l  de  Desar ro l l o ,  e l  P rograma de Med i o 
Amb ien te  y  Recursos  Na tura l es  ( P romarna t )  y  e l  P rograma Nac i ona l 
H í d r i co .

	 Espec í f i camen te  para  e l  P romarna t ,  es  impor tan te  f o r t a l ecer  l o s 
s i s t emas de i n f o rmac ión  y  redes  de co l aborac i ón  para  soc i a l i za r  e l  co-
noc im ien to  en ma ter i a  de  agua e  i ncen t i va r  l a  par t i c i pac i ón  c i udadana , 
que se  cump len con l a  ex i s t enc i a  y  ac tua l i zac i ón  de i nd i cadores  en e l 
s i t i o  www.p i goo . gob .mx .

	 Por  su  par te ,  en  e l  PNH 20 14-20 18  se  t i ene  l a  es t ra teg i a  de  me-
jo rar  l as  e f i c i enc i as  de  l os  ser v i c i o s  de  agua en l os  mun i c i p i o s ,  cuyos 
resu l t ados ,  de  l o s  o rgan i smos par t i c i pan tes ,  t amb ién pueden consu l t a r-
se  en l a  pág ina  de es te  m ismo Programa .
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El oleaje es uno de los procesos oceánicos con mayor influencia en diversos sectores 
soc i oeconómicos ,  ya  que a fec ta  t an to  a  l a  navegac i ón  como a ac t i v i dades 
mar inas  y  cos te ras ;  de  ah í  l a  impor tanc i a  de  su  med i c i ón  y  pronós t i co  s i s -
t emá t i cos .  Generar  redes  de observac i ón  que abarquen e l  mar  pa t r imon ia l 
mex i cano es  una ta rea cos tosa ;  no  obs tan te ,  es  pos i b l e  u t i l i z a r  f uen tes  a l -
t e rna t i vas  y  comp lemen tar i as  de  i n f o rmac ión  de l  compor tam ien to  de l  o l ea j e , 
como l a  mode lac i ón  numér i ca . 

	 En  es te  proyec to  se  imp lemen tó  un nuevo  s i s t ema de s imu lac i ón  de 
o l ea j e  basado en l os  mode los  WRF ( a tmós fe ra )  y  WAM (o l ea j e  g l oba l ) ,  con 
SWAN (o l ea j e  l oca l )  para  con t i nuar  con e l  bo l e t í n  de  o l ea j e  que se  em i t e 
d i a r i amen te .  Para  e l l o  se  ac tua l i zó  e l  s i s t ema POMA  (P ronós t i co  de  O lea j e 
con Mode l os  Acop lados )  desar ro l l ado  en e l  IMTA  en 2006 y  2007,  med ian te 
l a  sus t i t uc i ón  de l  mode l o  a tmos fé r i co  MM5 por  e l  mode l o  WRF,  ve r i f i cando e l 
desempeño de l  s i s t ema POMA  u t i l i z ando l a  base de da tos  de l  Cen t ro  Nac i ona l 
de  Da tos  de  Boyas (NDBC ,  por  sus  s i g l as  en i ng l és )  en  even tos  h i s t ó r i cos 
ba j o  cond i c i ones  de :  nor tes ,  o l ea j e  l e j ano  ( s i t uac i ón  en ca lma en cond i c i ones 
a tmos fé r i cas  l oca l es )  y  c i c l ones  t rop i ca l es .

	 En t re  l o s  resu l t ados  se  t i ene  nueva con f i gurac i ón  de ma l l a s  que cu-
bren e l  A t l án t i co ,  en  e l  hem is f e r i o  nor t e  (mode l os  WRF y  WAM )  para  o l ea j e 
d i s t an te  que se  aprox ima a l  Go l f o  de  Méx i co ;  para  o l ea j e  l oca l  se  i ncorpo-
raron dos  ma l l a s  an i dadas  con e l  mode l o  SWAN .  Para  e l  Pac í f i co ,  se  generó 
una ma l l a  que l o  abarca t o ta lmen te  (mode l os  WRF  y  WAM )  para  o l ea j e  d i s-
tan te  que se  aprox ima a cos tas  de l  Pac í f i co  mex i cano ;  para  o l ea j e  l oca l ,  se 
generó  una ma l l a  an i dada con e l  mode l o  SWAN .  Se  eva luó  e l  desempeño de l 
nuevo  s i s t ema de mode lac i ón  med ian te  ver i f i cac i ones  de l as  s imu lac i ones  de 
o l ea j e  comparando con observac i ones  d i spon ib l es  de  l a  reg i ón  ob ten i das  por 
e l  Cen t ro  Nac i ona l  de  Da tos  de  Boyas de EUA  para  even tos  a tmos fé r i cos .

	 Los  resu l t ados  de l as  s imu lac i ones  en es ta  nueva con f i gurac i ón  en 
t i empo rea l  se  ac tua l i zan  au tomá t i camen te  en una nueva pág ina  web h t t p : //
c i c l on . im ta .mx/wr f-o l ea j e/ ,  de  consu l t a  d i nám ica de pronós t i co  para  48 ho-
ras  en Pac í f i co  de l  sur,  cen t ra l  y  de l  es t e ,  Pac í f i co  Mex i cano ,  Go l f o  de  Méx i co 
y  Car i be  con grá f i cos  an imados de rap i dez  y  d i recc i ón  de v i en to ,  y  a l t u ra 
s i gn i f i can te  de  o l a  en f o rma to  G I F.  Los  proced im ien tos  se  descr i ben en un 
manua l  de  operac i ón  e  i n t e rpre tac i ón  para  usuar i os  de l  s i s t ema ,  e l  cua l 
con t i ene  l os  a l cances  y  l im i t ac i ones  de l  s i s t ema ,  y  se  accede desde l a  pá-
g ina  web .

	 Tamb ién ,  se  hacen s imu lac i ones  numér i cas  de  o l ea j e  d i spon ib l es  en 
t i empo rea l  en  una pág ina  web para  u t i l i z a rse  como  i nsumo de un bo l e t í n 
de  o l ea j e  que se  d i f unda en t odo e l  pa í s .

Resultados principales:
	 E l  p ronós t i co  de  o l ea j e  se  requ i e re  para  l as  ac t i v i dades  en c i udades 
cos te ras ,  puer tos  y  mar pa t r imon ia l  para  l a  navegac i ón ,  y,  a  l a rgo  p l azo , 
para  l a  p l aneac i ón  de i n f raes t ruc tu ra  por tuar i a  de l  pa í s .

Sistema de pronóstico 
numérico de oleaje 

para las costas mexi-
canas uti l izando mo-

delos acoplados
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La aplicación de isótopos ambientales de hidrógeno y oxígeno en estudios de 
exploración,  desar ro l l o  y  pro tecc i ón  de l os  recursos  h í d r i cos ,  t an to 
sub te r ráneos  como super f i c i a l e s ,  es  una her ram ien ta  probada de gran 
u t i l i dad  que apor ta  i n f o rmac ión  va l i o sa  de l  o r i gen y  l a  evo l uc i ón  de l 
agua en e l  med io  f í s i co .  Su  ap l i cac i ón  en Méx i co  ha s i do  l im i t ada por 
e l  a l t o  cos to  de l  aná l i s i s  de  es tos  i só topos  amb ien ta l es  en mues t ras 
de  agua .  E l  con ta r  con tecno l og í a  e  i n f raes t ruc tu ra  i ns t rumen ta l  de 
aná l i s i s  por  espec t roscop ía  l á ser,  perm i t i r á  o f recer  ser v i c i o s  de  med i -
c i ón  a  ba j o  cos to ,  desar ro l l a r  i n ves t i gac i ones  h i d rogeo l óg i cas  y  c rear 
bases  de da tos  de  l a  compos i c i ón  i so t óp i ca  es tab l e  de  l a  p rec i p i t ac i ón 
p l u v i a l ,  bás i ca  para  l a  i n t e rpre tac i ón  de da tos  i so t óp i cos . 

	 Es ta  i nnovac i ón  t ecno l óg i ca  es tá  con temp lada como una i ncor-
porac i ón  a  l a  i n f raes t ruc tu ra  i ns t rumen ta l  de  aná l i s i s  de l  l abora to r i o 
de  h i d ro l og í a  i so t óp i ca ,  por  par t e  de l  Organ i smo I n t e rnac i ona l  de 
Energ í a  A tóm ica  ( I AEA ,  por  sus  s i g l as  en i ng l és ) .

	 E l  equ i po  de espec t rome t r í a  de  absorc i ón  l áser  se  encuen t ra 
i ns ta l ado  en e l  espac i o  adecuado para  su  operac i ón  óp t ima .  Se  rea l i -
zaron pruebas de operac i ón ,  a j us t es ,  ca l i b rac i ón  y  s i s t ema t i zac i ón  de l 
mane jo  de  da tos  de l  equ ipo  l áser  e  i ns t rumen ta l  asoc i ado ;  se  m id i e ron 
paráme t ros  de  campo y se  t omaron mues t ras  de  agua en pozos  y 
manan t i a l e s  de  l a  cuenca de l  Va l l e  de  Méx i co .

Resultados principales:
	 Es ta  i n f raes t ruc tu ra  perm i t e  con ta r  con a l t a  ca l i dad  de resu l -
tados  en med i c i ones  de i só t opos  es tab l es  de  h i d rógeno y  ox í geno en 
mues t ras  de  agua na tu ra l ,  as í  como ap l i ca r  l a s  t écn i cas  i so t óp i cas  en 
es tud i os  de  carac te r i zac i ón  de recursos  h í d r i cos  sub te r ráneos  y  en 
es tud i os  de l  med io  amb ien te ,  a  un ba j o  cos to  y  con ca l i dad .

Optimización, calibra-
ción y validación por 
intercomparación de 

mediciones de un 
analizador láser de 

isótopos estables de 
hidrógeno y oxíge-
no en muestras de 

agua natural
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Durante 2012 y 2013, en el Distrito de Riego 038 Río Mayo, Sonora, se encontró que 
las mayores  super f i c i e s  ensa l i t r adas  se  presen tan cuando l os  n i ve l es  f reá-
t i cos  es tán  más super f i c i a l e s  y  cuando l as  t empera tu ras  son más a l t as . 
Con e l  p ropós i t o  de  apor ta r  so l uc i ones  a  l o s  prob l emas de ensa l i t r am ien to 
de  l os  sue l os  causados  por  man tos  f reá t i cos  super f i c i a l e s  y  por  l a  t empe-
ra tu ra ,  se  se l ecc i onó una parce l a  p i l o t o  que d i spone de drena j e  parce l a r i o 
subsuper f i c i a l  y  de  un cárcamo de bombeo .  E l  s i s t ema de drena j e  no  opera 
adecuadamen te  deb ido  a  que e l  agua drenada en e l  cárcamo no es tá  s i endo 
evacuada hac i a  l a  red  de drena j e  a  c i e l o  ab i e r t o  de l  d i s t r i t o .  E s  por  e l l o  que 
se  requ i e re  de l  bombeo ,  m i smo que se  hará  con energ í a  eó l i ca . 

	 Por  l a  cercan ía  con e l  mar  que t i ene  e l  á rea de es tud i o ,  cor ren v i en-
tos  de  d i f e ren te  i n t ens i dad a  l o  l a rgo  de l  año ,  capaces  de generar  energ í a 
para  bombear  e l  agua ,  por  l o  cua l  se  i ns ta l ó  un mo l i no  de  v i en to  que i nc l uye 
una t o r re  de  10  m de a l t u ra ,  una hé l i ce  de  1 8  aspas  de 3 m de d i áme t ro  y  un 
p i s t ón  de 5 ” ,  y  se  l e  do tó  de  un desagüe de PVC para  l l e va r  e l  agua has ta  un 
dren a  c i e l o  ab i e r t o  p róx imo a l a  parce l a .  En  e l  á rea de l  p royec to ,  i nc l u i da  l a 
parce l a  p i l o t o  y  e l  Módu l o  de  R i ego  05 ,  se  es tá  mon i t o r i zando mensua lmen te 
l a  sa l i n i dad de l  sue l o ,  e l  n i ve l  f r eá t i co ,  l a  sa l i n i dad de l  agua de r i ego  y  l a 
de l  agua f reá t i ca ,  y  se  es tán  reg i s t rando l as  cond i c i ones  de c l ima .

	 Se  i den t i f i ca ron l as  var i ab l es  que se  re l ac i onan con e l  ensa l i t r am ien to 
de l  sue l o  has ta  una pro fund idad de 1 . 5  m de l  Módu l o  de  R i ego  05 y  de l a  par -
ce l a  p i l o t o  de  bombeo de agua de drena j e  con energ í a  eó l i ca .  Es tas  var i ab l es 
son :  t empera tu ra  amb ien te ,  man to  f reá t i co  super f i c i a l ,  e vapo t ransp i rac i ón , 
p rec i p i t ac i ón  p l u v i a l ,  con ten i do  de sa l es  de l  agua f reá t i ca  y  con ten i do  de 
sa l es  de l  agua de r i ego . 

	 Se  generó  i n f o rmac ión  sobre  l a  var i ac i ón  espac i a l  y  t empora l  de  l a 
sa l i n i dad de l os  sue l os  y  de  áreas  con un n i ve l  f r eá t i co  super f i c i a l ,  en  e l 
Módu l o  de  R i ego  05 y  en l a  parce l a  p i l o t o .  Las  a f ec tac i ones  por  sa l es  repre-
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sen tan e l  97% de l  á rea de l  módu lo  has ta  una pro fund idad de 1 . 5  m . 
Los  prob l emas de drena j e  cubren e l  64% de l  á rea de l  módu lo  y  l as 
áreas  con con ten i dos  a l t o s  de  sa l es  de l  agua f reá t i ca  comprenden e l 
85% de l  á rea de l  módu lo . 

	 Se  puso en operac i ón  una parce l a  p i l o t o  de  4 .3  ha de ex t ens i ón , 
en  l a  que prev i amen te  se  i ns ta l ó  un s i s t ema de drena j e  subsuper f i -
c i a l  y  se  cons t ruyó un cárcamo de bombeo .  E l  vo l umen de agua que 
es tá  evacuando e l  mo l i no  de  v i en to  es  de  1 1 . 88  m3/d ía ,  aprox imada-
men te .  Con e l  bombeo que se  rea l i za ,  e l  n i ve l  f r eá t i co  en e l  cárcamo 
de bombeo se  man t i ene  por  deba j o  de  1 . 1  m ,  adecuado para  e l  buen 
desar ro l l o  de  l as  p l an tas  de  t r i go  que se  sembraron en d i c i embre de 
20 14 .

Resultados principales:
Con ta r  con tecno l og í a  d i r i g i da  a  l a  recuperac i ón  de sue l os  sa l i nos  a 
f i n  de  que sean ap tos  para  l a  agr i cu l t u ra ,  med ian te  e l  uso  de energ í a 
renovab l e .
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Cuando existe agua disponible en una cuenca, au tomá t i camen te  se  p i ensa en ha-
cer  una nueva presa en a l gún a f l uen te  y  en nueva i n f raes t ruc tu ra  de r i ego 
para  aumen tar  l a  super f i c i e  cu l t i v ada .  E l  p royec to  ana l i za  un nuevo  en foque 
para  aumen tar  e l  aprovechamien to  de l  agua para  r i ego  u t i l i z ando l a  i n f raes-
t ruc tu ra  ex i s t en te ,  con l a  p rem isa  de no cons t ru i r  nueva i n f raes t ruc tu ra  de 
r i ego  ( der i vadoras ,  cana l es ,  e t c . ) ,  o  b i en ,  rea l i za r  l a  m ín ima i n vers i ón  en 
es te  rubro ,  aumen tando e l  porcen ta j e  de  dob l es  cu l t i v os  en épocas  norma les 
y  d i sm inu i r  l a s  pérd i das  en l a  super f i c i e  sembrada en época de sequ ía .

	 Se  ana l i za ron l as  pr i nc i pa l es  cor r i en tes  de l  pa í s  y  se  de tec tó  que aún 
ex i s t e  d i spon ib i l i dad  de agua en a l gunas  de e l l a s .  Se  se l ecc i onó e l  R í o  Fuer te 
para  hacer  aná l i s i s  más de ta l l ados .  Se  rev i só  l a  pos i b i l i dad  de sobree l e var  l a 
p resa Lu i s  Dona ldo  Co l os i o  (Hu i t e s ) ,  S i na l oa ,  ya  cons t ru i da ,  s i  l a  t opogra f í a 
l o  perm i t e ,  para  aprovechar  me jo r  e l  agua d i spon ib l e .

	 E l  resu l t ado  fue  sa t i s f ac to r i o ,  ya  que se  demos t ró  l a  f ac t i b i l i dad  t éc-
n i ca  y  económica de l a  sobree l e vac i ón ,  aprovechando e l  agua para  dob l es 
cu l t i v os  y,  en  caso de emergenc ia ,  como respa ldo  a  l as  zonas  de r i ego  en 
producc i ón .  Toda l a  s imu lac i ón  f ue  con i n f o rmac ión  de l  D i s t r i t o  de  R i ego  075 
R í o  Fuer t e ,  una de l as  pr i nc i pa l es  zonas  produc to ras  de l  pa í s .  

Resultados principales:
E l  impac to  se  verá  en var i os  aspec tos :  p r imero ,  en  e l  o rden soc i a l ,  a l  au-
men tar  l a  p roducc i ón  en l a  zona y  d i sm inu i r  l a s  pérd i das  provocadas  por  l a 
sequ ía ;  segundo ,  en  l o  económico ,  pues  e l  aumen to  de  producc i ón  provocará 
una der rama económica en l a  reg i ón ,  además de que reduc i rá  l as  pérd i das 
por  sequ ía ,  y,  un  t e rcer  impac to ,  t écn i co ,  e l  más impor tan te  qu i zás ,  es  que 
perm i t e  aumen tar  l a  can t i dad de agua aprovechada en una cor r i en te ,  dada 
l a  g ran neces i dad que se  t i ene  de nuevas  f uen tes  y  que recomienda t omar 
en cuen ta  a  l a  sobree l e vac i ón  como una a l t e rna t i va  por  ana l i za r  de  mane-
ra na tu ra l  y  no  como ac tua lmen te  se  hace ,  como una a l t e rna t i va  de  ú l t imo 
recurso .

Evaluación financie-
ra para incrementar 
la producción actual 

de una zona de riego 
mediante el aumento 
del aprovechamiento 

del agua sin construir 
nueva infraestructura 

de almacenamiento
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Recientemente, el impacto de las actividades humanas sobre la Bahía de Todos 
Santos (BTS) ha  i do  en aumen to ;  por  e j emp lo :  pesca ,  cu l t i v os  i n t ens i vos 
de  a tún ,  d ragado de l  puer to ,  cons t rucc i ón  de mar inas  e  i ns ta l ac i ón 
de desa l adoras ,  en t re  o t ras .  Por  l o  an te r i o r,  se  hace necesar i o  ap l i -
car  me todo l og í as  de  c i enc i a  bás i ca  para  un me jo r  en tend im ien to  de 
l a  c i r cu l ac i ón  de l a  bah ía  y,  con e l l o ,  t ener  e l  conoc im ien to  necesar i o 
para  l a  t oma de dec i s i ones  en su mane jo ,  y  es ta r  en l a  pos i b i l i dad  de 
pronos t i ca r  l a  c i r cu l ac i ón  y  e l  pos i b l e  impac to  por  der rames de con-
tam inan tes ,  as í  como l a  a f ec tac i ón  deb ido  a l  camb io  c l imá t i co .

	 En  es te  es tud i o  numér i co  se  imp lemen ta  e l  mode l o  Reg i ona l 
Ocean Mode l i ng  Sys tem (ROMS ,  por  sus  s i g l as  en i ng l és ) ,  mode l o  de 
super f i c i e  l i b re ,  t r i d imens i ona l ,  que usa coordenadas  S  en l a  ve r t i ca l  y 
coordenadas curv i l í neas  en l a  hor i zon ta l ,  que resue l ve  l as  ecuac i ones 
pr im i t i v as  de  momen to  con l a  aprox imac i ón  h i d ros tá t i ca ,  l a s  ecua-
c i ones  de t empera tu ra ,  sa l i n i dad ,  y  usa una ecuac i ón  de es tado que 
re l ac i ona l a  p res i ón ,  t empera tu ra  y  sa l i n i dad con l a  dens i dad . 

	 En  20 14  se  ana l i za ron l os  campos de v i en to  en d i s t i n t as  es ta-
c i ones  cercanas a  l a  BTS  para  de te rm inar  l a  p resenc i a  de  br i sas ,  l a s 
cua l es  pueden ser  impor tan tes  en l a  c i r cu l ac i ón  mar ina .  De ser  im-
por tan te  l a  b r i sa ,  debe és ta  i nc l u i r se  en l os  f o rzamien tos  super f i c i a l e s 
de l  mode l o  oceán i co .

	 Tamb ién ,  se  ana l i za ron l os  e r rores  de l  mode l o  deb i dos  a  l as 
coordenadas ver t i ca l es  s i gma .  Para  e l l o ,  se  cor r i ó  e l  mode l o  s i n  f o r-
zamien tos  en l a  f ron te ra  n i  en  l a  super f i c i e  l i b re .  Para  es ta  cor r i da  se 
generó  una es t ra t i f i cac i ón  ana l í t i ca ,  cuyas  i sóbaras  f ueran para l e l as 
en t odo e l  dom in i o .  Se  generaron t res  an i dam ien tos  en l as  ma l l a s ,  l a s 
que serán probadas  en l a  segunda f ase  de l  p royec to .

Resultados principales:
	 A l  t é rm ino de l  es tud i o  se  conocerá  l a  c i r cu l ac i ón ,  as í  como 
l os  mecan i smos pr i nc i pa l es  que regu lan  l a  c i r cu l ac i ón  en l a  Bah ía 
de  Todos  San tos .  Es t e  conoc im ien to  podrá  ser  u t i l i z ado en l a  t oma 
de dec i s i ones  en d i s t i n t as  áreas  económicas ,  t a l e s  como :  pesquer í as , 
acuacu l t u ra ,  t u r i smo ,  mane jo  de  l a  zona cos te ra ,  e t c .  Además ,  es  una 
i n f o rmac ión  ú t i l  para  exp l i ca r  d i s t i n t os  procesos  b i o l óg i cos  y  qu ím icos 
den t ro  de  l a  bah ía .

Modelación numérica 
de la circulación de la 
Bahía de Todos Santos, 

B.C., México
DP1431.61
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La ocurrencia de diversos efectos del cambio climático en e l  sec to r  agua po tab l e 
puede tener  impac tos  d i rec tos  en l a  operac i ón  de es tas  o rgan i zac i ones .  Por 
e l l o ,  es  impor tan te  que en l a  p l aneac i ón  de l os  s i s t emas de agua po tab l e  se 
cons i dere  no só l o  e l  e f ec to  de  un escenar i o  de  camb io  c l imá t i co ,  s i no  t am-
b ién  l a  p robab i l i dad  de ocur renc i a  de  ta l  h i pó tes i s .

	 Se  propuso una me todo l og í a  para  abordar  e l  t ema de l  r i e sgo  a  par t i r 
de  aná l i s i s  de  l a  vu l nerab i l i dad  y  l a  p robab i l i dad  de ocur renc i a  de  una ame-
naza de f i n i da  como e fec to  de l  camb io  c l imá t i co .  La  pr imera e tapa cons i s t e 
en ca l cu l a r  l a  suscep t i b i l i dad  de l  s i s t ema de agua a  a l guna amenaza .  Para 
es to  se  emp learon i nd i cadores  de ges t i ón  con l os  que se  e l abora  un í nd i ce 
de  vu lnerab i l i dad  que i nd i ca  e l  g rado de suscep t i b i l i dad  de l  s i s t ema a l a 
amenaza propues ta . 

	 Pos te r i o rmen te ,  se  ana l i za  l a  p robab i l i dad  de ocur renc i a  de  l a  ame-
naza ,  cons i derada como e l  i nc remen to  de  l a  t empera tu ra .  Se  ana l i zó  e l 
caso  de l a  c i udad de Mex i ca l i ,  Ba j a  Ca l i f o rn i a ,  para  l a  que se  t omaron da tos 
h i s t ó r i cos  de  l as  t empera tu ras  máx imas reg i s t radas  a  f i n  de  pronos t i ca r  l a 
p robab i l i dad  de ocur renc i a  de  t empera tu ras  máx imas a  45 ºC .  Se  rea l i zó  un 
aná l i s i s  mensua l  y  anua l  de  l a  p robab i l i dad  de ocur renc i a  cons i derando un 
per i odo  de da tos  de  1 990-20 10  y  proyec tando a l  2030 .  E l  aná l i s i s  es tad í s t i co 
mensua l  i nd i ca  que e l  mes de j u l i o  es  cuando se  presen tan l as  t empera tu ras 
mayores ,  por  t an to ,  e l  r i e sgo  que se  presen ten t empera tu ras  mayores  a  45 
ºC es  mayor  en es te  m ismo mes . 

	 Dado que l a  soc i edad depende de l a  i n f raes t ruc tu ra  de ser v i c i o s  para 
ob tener  b i enes ta r,  l o s  s i s t emas de agua proveen ser v i c i o s  que apor tan  un 
a l t o  b i enes ta r  a  l a  pob l ac i ón ;  s i n  embargo ,  deb i do  que muchos de l os  s i s -
t emas de agua no cuen tan con una es t ruc tu ra  de p l aneac i ón ,  no  es  pos i b l e 
cons i derar  e l  camb io  c l imá t i co  como una var i ab l e  que a fec te  su  operac i ón . 
Por  o t ra  par te ,  se  requ i e re  e l  ob tener  da tos  que generen una mayor  com-
prens i ón  de l  c l ima a  esca l a  reg i ona l ,  i den t i f i ca r  l a s  amenazas que a ten tan a 
un s i s t ema de agua y  ana l i za r  su  vu lnerab i l i dad .

Resultados principales:
E l  p r i nc i pa l  impac to  es  c i en t í f i c o ,  ya  que se  t i ene  una me jo r  comprens i ón 
de l  t ema de l  r i e sgo  por  e f ec tos  de  camb io  c l imá t i co  en e l  sec to r  agua po-
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Una de las líneas de acción establecida en el Plan Nacional de Desarrollo 
2013-2018 re f i e re  i nc remen tar  l a  cober tu ra  y  me jo rar  l a  ca l i dad  de l os 
ser v i c i o s  de  agua po tab l e ,  a l can ta r i l l ado  y  saneamien to .  Es t os  g ran-
des  re tos  requ i e ren de grandes  i n vers i ones  y  de l a  par t i c i pac i ón ,  no 
só l o  de l  Gob i e rno Federa l ,  s i no  tamb ién de l a  soc i edad .  La  generac i ón 
de recursos  prop i os  de  l os  o rgan i smos operadores  es tá  d i rec tamen te 
asoc i ada a l  n i ve l  t a r i f a r i o  es tab l ec i do ,  y  en t eor í a ,  l a  ca l i dad  de l  se r -
v i c i o  t amb ién es ta r í a  asoc i ada a  e l l o .  En  es te  proyec to  se  ana l i zó  l a 
cor re l ac i ón  que ex i s t e  en t re  l o s  i nc remen tos  t a r i f a r i o s  y  l a  ca l i dad  de l 
se r v i c i o  de  agua po tab l e ,  a l can ta r i l l ado  y  saneamien to . 

	 La  eva luac i ón  de l  impac to  de  l os  i nc remen tos  t a r i f a r i o s  en l a 
ca l i dad  de l  se r v i c i o  de  agua po tab l e  se  h i zo  med ian te  e l  e j e rc i c i o  de 
Benchmark ing  y  un aná l i s i s  de  regres i ón  l i nea l  con l a  ayuda de l  p ro-
grama es tad í s t i co  STATA  1 1 .

	 La  eva luac i ón  perm i t i ó  conocer  y  comparar  d i s t i n t os  i nd i cado-
res  de e f i c i enc i a  de  l os  o rgan i smos operadores  de agua ,  t a l e s  como 
cober tu ra ,  e f i c i enc i a  f í s i ca ,  comerc i a l  y  de  cobro ,  s i t uando a  cada or-
gan i smo en una ta r i f a  cor respond i en te  a  un consumo mensua l  de  20 
m3 para  usuar i os  domés t i cos .  Se  encon t ró  que ,  l a  mayor í a  de  l os  o r-
gan i smos (de  l a  mues t ra  eva luada ) ,  s í  guardan una cor re l ac i ón  pos i t i v a 
a l t a  con respec to  a  sus  i nd i cadores  de e f i c i enc i a ;  es  dec i r,  e l  hecho 
de t ener  t a r i f a s  a l t a s ,  re f l e j a  que t i enen n i ve l es  a l t o s  de  e f i c i enc i a  y 
v i ceversa . 

	 S i n  embargo ,  l a  mayor í a  de  l as  c i udades  con ta r i f a s  ba j as  pre-

Análisis del impacto 
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los servicios de agua 
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t ab l e ;  s i n  embargo ,  se  recomienda que se  amp l í e  e l  aná l i s i s  hac i a 
l a  ges t i ón  de l  r i e sgo  en l a  operac i ón  de l os  s i s t emas de agua para 
i den t i f i ca r  y  pr i o r i za r  amenazas que puedan tener  mayor  impac to  en 
l a  p l aneac i ón  de l os  s i s t emas de agua mun ic i pa l es .
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sen tan í nd i ces  de  e f i c i enc i a  comerc i a l  t amb ién ba j as  y  cober tu ras  de  agua 
po tab l e ,  en  su  mayor í a ,  muy cercanas a  l a  med ia ,  a  d i f e renc i a  de  l as  c i uda-
des  con ta r i f a s  de  cobro  a l t as ,  que mues t ran n i ve l es  de  e f i c i enc i a  comerc i a l 
con mayor  grado de d i spers i ón  y  cober tu ras  en su mayor í a  por  enc ima de l 
99  por  c i en to .

	 Los  resu l t ados  de a l gunas  c i udades  ana l i zadas  perm i t en  con temp la r 
y  respa ldar  pos i b l e s  i nc remen tos  en sus  es t ruc tu ras  t a r i f a r i a s ,  l o  que per-
mi t i r í a  ob tener  me jo ras  en e l  se r v i c i o  y,  a  su  vez ,  puede ser  compensado 
con e l  ahor ro  en cos tos  de  operac i ón  y  en e l  aumen to  de  l a  o f e r t a  de  agua . 
Las  pos i b l e s  me jo ras  en l as  cond i c i ones  de l  se r v i c i o  podr í an  generar  una 
ser i e  de  camb ios  en e l  compor tam ien to  de  l os  usuar i os  que se  pueden ver 
re f l e j ados  en e l  pago a  t i empo de l  se r v i c i o .

	 Tamb ién ,  se  h i zo  un aná l i s i s  sobre  l a  t endenc ia  de  l os  i nd i cadores  de 
e f i c i enc i a  con respec to  a  l o s  i nc remen tos  t a r i f a r i o s  anua l es  para  l os  o rga-
n i smos operadores  de l as  c i udades  de Ti j uana ,  León ,  Mon te r rey,  Aguasca-
l i en tes ,  Ch i l panc ingo y  Co l ima .  És t e  mos t ró  que no hay una re l ac i ón  d i rec ta 
en e l  compor tam ien to  de  l os  i nd i cadores  de e f i c i enc i a  a  l o  l a rgo  de l  t i empo 
con respec to  a  l o s  i nc remen tos  ta r i f a r i o s . 

	 Ad i c i ona lmen te ,  se  rea l i zó  un aná l i s i s  compara t i v o  de  l a  t a r i f a ,  l a  e f i -
c i enc i a  comerc i a l  y  de  cobro  respec to  a l  í nd i ce  de  desar ro l l o  humano y  n i ve l 
de  i ngreso .  Los  resu l t ados  mues t ran en que ,  en  genera l ,  m ien t ras  más a l t o 
es  e l  í nd i ce  de  desar ro l l o  humano ,  l a  e f i c i enc i a  comerc i a l  es  mayor,  sa l vo  en 
c i udades  como Co l ima ,  V i l l ahermosa ,  Campeche y  Tep i c ,  que mues t ran una 
re l ac i ón  i n versa  nega t i va ,  y  Do l o res  H i da l go ,  a l t amen te  pos i t i v a .  A l go  s im i l a r 
sucede con e l  í nd i ce  de  i ngreso . 

	 Los  prob l emas a  l os  que se  en f ren tan l os  o rgan i smos operadores  son 
muchos .  La  ca l i dad  en e l  se r v i c i o  que pres tan  es ,  s i n  duda ,  uno en e l  que 
deber í an  poner  mayor  a tenc i ón  y  t raba j a r  para  poder  bene f i c i a r se  con e l 
pago pun tua l  de  l o s  usuar i os  y  as í  con ta r  con mayores  recursos  económicos 
para  co l ocar  en n i ve l es  super i o res  a  su  organ i smo . 

Resultados principales:
E l  es tud i o  perm i t e  a  l o s  o rgan i smos operadores  comparar  sus  n i ve l es  t a r i f a-
r i o s  y  de  e f i c i enc i a  con respec to  a  o t ros  o rgan i smos ,  as í  como fundamen tar 
pos i b l e s  i nc remen tos  ta r i f a r i o s  con e l  p ropós i t o  de  i nc remen tar  l a  ca l i dad  en 
l os  ser v i c i o s  de  agua po tab l e .
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Como parte del “Proceso de Cooperación Conjunta México-Estados Unidos en 
l a  cuenca de l  Ba j o  r í o  Bravo/r í o  Grande ” ,  se  acordó rea l i za r  l a s  ob-
servac i ones  de ca l i dad  de l  agua a  l o  l a rgo  de l a  f ron te ra  en t re  ambos 
pa í ses ,  e va l uando l a  ca l i dad  de l  agua y  desar ro l l a r  un programa in t e -
grado para  ta l  f i n . 

	 Se  t ra ta  de  un proyec to  mu l t i anua l  a  desar ro l l a r se  en cua t ro 
e tapas ,  de  se i s  meses  cada una .  La  pr imera d i o  i n i c i o  e l  segundo se-
mes t re  de l  20 1 4 .

	 Se  ana l i zó  l a  i n f o rmac ión  h i s t ó r i ca  de l  es tud i o  de  ca l i dad  de l 
agua que rea l i zó  l a  Un i ve rs i dad de l  Tecno l óg i co  de  Mon te r rey en 2009 . 
De l  aná l i s i s  de  l a  i n f o rmac ión  y  t omando en cuen ta  ún i camen te  e l 
t ramo que cor responde desde aguas aba j o  de  l a  p resa Fa l cón has ta  l a 
desembocadura en e l  Go l f o  de  Méx i co ,  se  ub i caron 35 s i t i o s  de   mues-
t reo ,  de  l o s  cua l es  ocho sobrepasan l a  concen t rac i ón  de 2  000 ms/cm. 
De es tos ,  e l  Dren Hu i zache y  Puer tec i t o s  sobrepasan l os  3  000 ms/cm.  
En  cuan to  a  l a  demanda b i oqu ím ica  de ox í geno (DBO)  en c i nco  s i t i o s , 
l a  concen t rac i ón  fue  >  50 mg/L ,  m ien t ras  que l a  demanda qu ím ica  de 
ox í geno (DQO)  en ocho s i t i o s  sobrepaso l os  100 mg/L .

	 En  t o ta l ,  se  se l ecc i onaron 37  s i t i o s  para  e l  mues t reo  que i n-
c luyen ocho a f l uen tes  que l l egan a l  r í o  Bravo ,  1 5  s i t i o s  sobre  e l  cauce 
pr i nc i pa l  de l  r í o  y  1 4  descargas  de aguas  res i dua l es .  De és tas ,  s i e t e 
s i t i o s  cor responden a  p l an tas  de  t ra tam ien to  de  l as  c i udades  de Ma-
tamoros ,  Reynosa ,  R í o  Bravo ,  M i gue l  A l emán ,  Nuevo  Guerrero ,  M i e r  y 
Camargo .  Es tas  p l an tas  de  t ra tam ien to ,  aunque no descargan d i rec to 
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a l  cauce de l  r í o  Bravo ,  su  mon i t o reo  es  impor tan te  con e l  f i n  de  poder  i n-
c l u i r l e s  paráme t ros  ad i c i ona l es  a  l a  NOM-00 1-SEMARNAT-20 10 . 

	 De l  aná l i s i s  h i s t ó r i co  de  l as  es tac i ones  h i d romé t r i cas  que mane ja  l a 
Comis i ón  I n t e rnac i ona l  de  L ím i t es  y  Agua (C I LA ) ,  se  desprende que para  l a 
es tac i ón  ub i cada aguas aba j o  de  l a  p resa Fa l cón e l  gas to  ex t remo máx imo 
se  presen tó  e l  1 8  de  sep t i embre de 1 9 7 1  con 2  340 m3/s y,  e l  m ín imo ,  f ue 
de  0 .04  m3/s duran te  var i os  d í as  de l  mes de marzo de 1 957.  La  ca l i dad  de l 
agua en e l  t ramo eva luado es  acep tab l e ,  de  acuerdo a  l o s  i nd i cadores  de 
l a  Conagua para  DBO ,  DQO y só l i dos  suspend idos  t o ta l es .  Es t e  p royec to  ha 
con tado con e l  apoyo de l  Conacy t  para  su  rea l i zac i ón .

Resultados principales:
	 E l  conoc im ien to  de  l a  ca l i dad  de l  agua de l a  Cuenca Ba ja  de l  r í o  Bra-
vo  y  de sus  f uen tes  de  con tam inac i ón  son de v i t a l  impor tanc i a  para  conocer 
y  reconocer  e l  g rado de de te r i o ro  de l  r í o  y,  con base en e l l o ,  es tab l ecer  l o s 
paráme t ros  que deberán cump l i r  l a s  descargas  para  f renar l o ,  es tab l ecer  l a 
capac i dad de d i l uc i ón  y  as im i l ac i ón  de con tam inan tes  de l  r í o ,  y  l a s  cargas  de 
con tam inan tes  que puede rec i b i r,  as í  como l as  me tas  de  ca l i dad  y  l o s  p l azos 
para  poder  a l canzar  l o s  l ím i t es  perm is i b l e s .

	 E l  desar ro l l o  de l  p royec to  con t r i buye a l  conoc im ien to  de l  compor ta-
m ien to  de l  r í o ,  en  donde l a  me todo l og í a  f unge como her ram ien ta  que perm i-
t i r á  es tab l ecer  acc i ones  para  e l  mane jo  y  con t ro l  de  l a  con tam inac i ón  con 
e l  f i n  de  m i t i ga r  e l  de te r i o ro  amb ien ta l .  E s ta  m isma her ram ien ta  puede ser 
emp leada y  adap tada en o t ras  zonas  con prob l emá t i cas  s im i l a res ,  a  f i n  de 
t ener  una so luc i ón  aprop i ada para  caso .   

	 Un r í o  con tam inado requ i e re  un rea jus t e  soc i a l  p ro fundo ,  ya  que a 
menudo se  res t r i nge  e l  acceso a l  agua ,  l a  t i e r ra  y  l o s  recursos  b i ó t i cos .  Con 
e l  de te r i o ro  amb ien ta l  se  presen tan prob l emas de l a  sa l ud ,  i n su f i c i enc i a  de 
l os  ser v i c i o s  púb l i cos ,  compe tenc i a  por  l o s  recursos ,  con f l i c t os  soc i a l e s  e 
impac tos  amb ien ta l es  nega t i v os  para  l a  cuenca ,  e l  reser vor i o  y  e l  va l l e  de l 
r í o  aguas  aba j o .  E l  conoc im ien to  de  l a  ca l i dad  de l  agua de l a  Cuenca Ba ja 
de l  r í o  Bravo  y  sus  a f l uen tes  t raerá  como bene f i c i o s  soc i a l e s  asoc i ados  e l 
cump l im ien to  de  l a  norma t i v i dad v i gen te ,  l o  que a  su  vez  t rae  cons i go  l a 
d i sm inuc i ón  de l a  p rob l emá t i ca  an tes  descr i t a .

	 A l  es tab l ecer  acc i ones  para  l a  reducc i ón  de l  apor te  de  con tam inan tes , 
se  promueve de manera ordenada l a  p ro tecc i ón  de l os  cuerpos  recep to res 
de  agua i nc remen tando po tenc i a lmen te  e l  uso  a  l o s  cua l es  es tán  des t i nados , 
además de reduc i r  l o s  cos tos  de  l os  es fuerzos  ded i cados  a l  con t ro l  de  l a 
con tam inac i ón  en l a  reg i ón .  Es t o  repercu t i r á  en ahor ros  en e l  p resupues to 
as i gnado a  es te  t ema .
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En mayo de 2013, en recorrido de campo por algunos módulos de l  DR 038 , 
se  observó  que a l  menos dos  espec i es  de  a l gas  y  una p l an ta  vascu la r 
f l o t an te  se  presen tan i n f es tando gravemen te  l o s  cana l es  de  r i ego .  Es ta 
s i t uac i ón  a f ec ta  cons i derab l emen te  e l  f l u j o  y  d i spon ib i l i dad  de agua y, 
por  consecuenc ia ,  l o s  cos tos  de  man ten im ien to  de  l a  red  de cana l es 
y  drenes .

	 A  par t i r  de  l o s  es tud i os ,  se  t i ene  que e l  c rec im ien to  de  a l gas  y 
p l an tas  acuá t i cas  i n vas i vas  es  una consecuenc ia  d i rec ta  de l  i nc remen-
to  de  nu t r i en tes  que c i r cu l an  en l os  cana l es  de  r i ego ,  p r i nc i pa lmen te 
f ós f o ro  y  n i t r ógeno .  Es t os  nu t r i en tes  prov i enen pr i nc i pa lmen te  de l  agua 
de pozos ,  con l a  cua l  se  r i egan l as  parce l as ,  as í  como de descargas  de 
aguas  res i dua l es  urbanas y  agr í co l as ,  y  e l  uso  con t i nuo de f e r t i l i z an tes 
y  pes t i c i das .  Dado que más de l  90% de l a  recuperac i ón  de l  acu í f e ro 
de l  DR 038 se  or i g i na  por  re to rnos  de r i ego  y  pérd i das  en l os  cana l es 
de  d i s t r i buc i ón ,  l a  f e r t i l i z ac i ón  de cu l t i v os  i nc remen ta  l a  concen t rac i ón 
de nu t r i en tes  en l as  aguas  sub te r ráneas  y,  por  cons i gu i en te ,  en  e l 
agua de l os  pozos .

Resultados principales:
Se  i den t i f i ca ron l as  espec i es  de  a l gas  y  macro f i t a s  que a fec tan  e l  f l u j o 
h i d ráu l i co ,  as í  como l a  ca l i dad  de l  agua de l os  cana l es  de  r i ego .  En 
es te  sen t i do ,  e l  t é rm ino “ l ama”  cor responde a  l a  asoc i ac i ón  de var i os 
géneros  como :  S tucken ia ,  C l adophora ,  Chara ,  Hydrod i c tyon ,  y  e l  con-
cep to  “co l a  de  caba l l o ”  cor responde so l amen te  a  l a  espec i e  S tucken ia 
pec t i na ta .

	 Se  i den t i f i có  y  probó exper imen ta lmen te  e l  uso  de l  d i ó x i do  de 
t i t an i o  como t ra tam ien to  para  e l  con t ro l  de  c rec im ien tos  de  a l gas  y 
macro f i t a s  en l os  cana l es  de  r i ego .
 
	 Se  i den t i f i có  y  probó exper imen ta lmen te  e l  uso  de l  ác i do  acé-
t i co  como t ra tam ien to  para  e l  con t ro l  de  propágu l os  de  a l gas  y  ma-
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cro f i t a s  que quedan en l os  sed imen tos  ( banco de sem i l l a s )  de  l o s  cana l es  de 
r i ego ,  después  de l  c i c l o  agr í co l a .

Las soluciones de telemetría para monitoreo y control de infraestructura son, por 
lo general,  p roduc tos  desar ro l l ados  con t ecno l og í a  p rop i e t a r i a ,  s i endo e l 
componen te  más f l e x i b l e  de  es tas  so l uc i ones  e l  so f tware  de v i sua l i zac i ón ; 
s i n  embargo ,  e l  esquema de l i cenc i am ien to  de l  m i smo ob l i ga  a  u t i l i z a r  ex-
c lus i vamen te  l as  opc i ones  de l  p roveedor  de  es tas  t ecno l og í as ,  dado que no 
se  provee de l  cód i go  f uen te  de  es te  componen te .

	 Se  h i c i e ron l os  desar ro l l o s  t ecno l óg i cos  V i so r  de  Te l eme t r í a  en f o r-
ma to  de ap l i cac i ón  (App )  móv i l ,  para  d i spos i t i v os  que u t i l i z an  e l  s i s t ema 
opera t i v o  Andro i d  y  S i s t ema Base ,  e l  cuá l  i n t egra  capac i dades  de ges t i ón 
de  usuar i os  de  l os  v i so res  móv i l e s ,  as í  como de l a  admin i s t rac i ón  de d i s -
t i n t os  s i s t emas de t e l eme t r í a .

Resultados principales:
Los  dos  produc tos  IMTA  generados  pueden sumar va l o r  agregado a  l o s  pro-
yec tos  i ns t i t uc i ona l es  y  de l  sec to r.

Visor de informa-
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El Programa Nacional Hídrico (PNH) 2014-2018 de f i ne  l o s  ob j e t i v os ,  es t ra teg i as 
y  l í neas  de acc i ón  pr i o r i t a r i a s  para  e l  pa í s .  La  Conagua se  ha pro-
pues to  modern i zar  y  f o r t a l ecer  l as  i ns t i t uc i ones  de l  sec to r  agua .  Para 
l o  an te r i o r,  ha  i den t i f i cado y  f o rmu lado po l í t i cas  púb l i cas  para  l a  im-
p lemen tac i ón  de l  P rograma y ha propues to  acc i ones  de t ransversa l i dad 
para  una po l í t i ca  h í d r i ca  nac i ona l  me jo r  a r t i cu l ada en l os  t res  ó rdenes 
de gob i e rno .

	 Se  e f ec tuaron aná l i s i s  de  l as  me tas  de l  P rograma ,  se  i den t i -
f i ca ron l os  camb ios  necesar i os  en l as  po l í t i cas  púb l i cas  ac tua l es  y 
de  l os  sec to res  y  au to r i dades ,  mapas de conex i ones ,  red  y  ámb i t os 
de  opor tun i dad de coord inac i ón .  As im i smo ,  se  desar ro l l a ron l as  bases 
concep tua l es  y  me todo l óg i cas  para  carac te r i za r  l o s  con f l i c t os  por  e l 
agua ava l ados  en cua t ro  t a l l e res  reg i ona l es  y  se  e l aboraron l as  bases 
concep tua l es  y  me todo l óg i cas ,  as í  como l a  es t ruc tu ra  de l a  gu í a  de 
po l í t i cas  púb l i cas  en e l  ámb i t o  es ta ta l  en  ma ter i a  de  agua po tab l e  y 
saneamien to .

Resultados principales:
Los  bene f i c i o s  de  es te  proyec to  cons i s t en  en t ener  un aná l i s i s  de  com-
pa t i b i l i dad  de l as  po l í t i cas  ac tua l es  con l os  ob j e t i v os  que p l an tea  e l 
PNH 20 14-20 18 ;  f o r t a l ecer  l a  gobernab i l i dad  de l  agua ,  a l  i den t i f i ca r  l o s 
campos de acc i ón  y  au to r i dades  que i n t e r v i enen ;  rea l i za r  un mapeo 
de r i e sgos  y  con f l i c t os  soc i a l e s  de l  agua ,  y  generar  una gu ía  para  l a 
e l aborac i ón  de po l í t i cas  púb l i cas  es ta ta l es  en ma ter i a  de  agua po tab l e 
y  saneamien to .
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La Conagua es la responsable de integrar y formular el Programa Nac i ona l  H í d r i co 
en l os  t é rm inos  de l a  Ley de Aguas  Nac i ona l es  y  de  l a  Ley de P l aneac i ón , 
as í  como v i g i l a r  su  cump l im ien to  y,  en  su  caso ,  hacer  l as  rev i s i ones  per-
t i nen tes .  E l  P rograma Nac i ona l  H í d r i co  ( PNH )  20 1 4-20 18  de f i ne  l o s  ob j e t i v os , 
es t ra teg i as  y  l í neas  de acc i ón  pr i o r i t a r i a s  para  l a  nac i ón  en ma ter i a  de  agua , 
es tab l ec i endo e l emen tos  de  imp lan tac i ón  y  segu im ien to ,  as í  como de eva-
luac i ón  de l  m i smo y con t i ene  un con jun to  de  ocho i nd i cadores  para  v i g i l a r 
e l  cump l im ien to  de  l os  ob j e t i v os  y  eva luar  e l  a vance de su l og ro .  Lo  an te r i o r 
t i ene  como  ob j e t i v o  ana l i za r  y  va l i da r  d i chos  i nd i cadores  para  cuan t i f i ca r 
l o s  avances  y  resu l t ados  de l  PNH 20 14-20 18 ,  as í  como su con t r i buc i ón  a  l as 
me tas  de  o t ras  po l í t i cas  sec to r i a l e s  con l as  que d i cho  programa se encuen-
t ra  a l i neado .

	 E l  Í nd i ce  de  Segur i dad y  Sus ten tab i l i dad  H í d r i ca  ( I SSH )  p ropues to 
cons ta  de  se i s  í nd i ces  o  i nd i cadores ,  uno para  cada ob j e t i v o  de l  P rograma 
Nac i ona l  H í d r i co :  1 )  e l  Í nd i ce  de  Sus ten tab i l i dad  H í d r i ca ,  2 )  e l  Va l o r  espe-
rado de l os  daños  ev i t ados  por  i nundac i ones/Va l o r  esperado de l os  daños 
por  i nundac i ones ,  3 )  e l  Í nd i ce  G loba l  de  Acceso a  l o s  Serv i c i o s  Bás i cos  de 
Agua ,  4 )  e l  Persona l  i dóneo i ncorporado a l  sec to r  h í d r i co/Ro tac i ón  i dea l  de l 
persona l  de  Conagua ,  5 )  e l  Í nd i ce  de  I nc remen to  de  Agua para  Ac t i v i dades 
Económicas ,  y  6 )  e l  Porcen ta j e  de  proyec tos  de  cooperac i ón  i n t e rnac i ona l 
a t end i dos .

	 Los  i nd i cadores  propues tos  perm i t en  eva luar  e l  a vance de l as  ac-
c i ones  emprend idas  para  dar  cump l im ien to  a l  P rograma Nac i ona l  H í d r i co . 
La  u t i l i dad  de l  Í nd i ce  de  Segur i dad y  Sus ten tab i l i dad  H í d r i ca  es ,  además de 
cump l i r  con l a  ob l i gac i ón  de rea l i za r  una eva luac i ón  b i ena l  de l  P rograma 
Nac i ona l  H í d r i co ,  descubr i r  p rob l emá t i cas  y  t endenc ias  prec i sas  que deben 
abordarse .

Resultados principales:
Se  rea l i zó  l a  p ropues ta  de  re f o rzamien to  de  l os  i nd i cadores  a  t ravés  de l  Í nd i -
ce  de Segur i dad y  Sus ten tab i l i dad  H í d r i ca ,  y  e l  de ta l l e  que proporc i onan sus 
d imens i ones  es  capaz no só l o  de  eva luar  e l  a vance en l as  me tas  de l  P rogra-
ma Nac i ona l  H í d r i co ,  s i no  de  i den t i f i ca r  l o s  p rob l emas más acuc i an tes  en l a 
admin i s t rac i ón  de l  agua en Méx i co .  De l  I SSH se  der i va ,  en  pr imera i ns tanc i a , 
e l  a vance de l  PNH pero ,  de  manera comp lemen tar i a ,  t amb ién se  i den t i f i can 
l os  pr i nc i pa l es  prob l emas t ransversa l es  de l  sec to r  h í d r i co  y  de l a  p rov i s i ón 
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El Programa Nacional Hídrico 2014-2018 (PNH) es el documento rector del Go-
bierno Federal en materia de política pública del agua. Por  e l l o  es  de  gran 
impor tanc i a  que l os  g rupos  de i n t e rés  v i ncu l ados  a  l a  ges t i ón ,  regu la-
c i ón ,  i n ves t i gac i ón ,  educac i ón ,  e l  f i nanc i am ien to  y  aná l i s i s  de  l o s  t emas 
re l ac i onados  con e l  agua conozcan de pr imera mano e l  PNH ,  as í  como 
l a  soc i edad en genera l ,  a  t ravés  de  l os  med ios  de  comun icac i ón  más 
adecuados .

	 Con es ta  f i na l i dad ,  se  e l aboraron l os  s i gu i en tes  produc tos :  una 
carpe ta  de  mensa j es  c l a ve  en l engua j e  c i udadano ;  un i n f o rme de re-
su l t ados  de l a  ap l i cac i ón  de mensa j es  c l a ve  en l engua j e  c i udadano en 
t res  g rupos  de en foque ;  un i n f o rme de aná l i s i s ,  d i seño y  de f i n i c i ón  de 
i nd i cadores  de ges t i ón  y  de impac to  en e l  que se  m id i e ron l os  resu l -
t ados  de l a  es t ra teg i a  de  d i f us i ón  para  l a  imp lemen tac i ón  de l  PNH ;  se 
ed i t ó  e  impr im ie ron e j emp la res  de l  P rograma en su vers i ón  en españo l , 
en  i ng l és  y  en f rancés ;  un   f o l l e t o  y  sopor te  d i g i t a l  de l  PNH ;  un car t e l 
de  d i f u s i ón  en españo l ;   una v i deocápsu la  de  d i f us i ón  con l ocuc i ón  en 
españo l ,  i ng l és  y  f rancés ;  un  v i deo  de d i f us i ón ;  un  v i deo  reseña de l 
p royec to  de  imp lemen tac i ón  de l  PNH en 20 14  y  se  organ i zó  una reun i ón 
de t raba j o  espec i a l  de  cor t e  soc i a l  y  académico  en focado a l  P rograma 
Nac i ona l  H í d r i co . 
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Resultados principales:
	 E l  p royec to  br i ndó l os  e l emen tos  necesar i os  para  comun icar  y  d i f un-
d i r  en t re  l o s  g rupos  de i n t e rés  y  púb l i co  en genera l  l o s  con ten i dos ,  es t ra te-
g i as ,  ob j e t i v os  y  l í neas  de acc i ón  de l  PNH 204-208 .  Con es to  se  con t r i buyó a 
que l os  ac to res  re l e van tes  y  t omadores  de dec i s i ón  re l ac i onados  con e l  agua 
hagan suyo y  respa lden e l  P rograma ,  i nc l u i da  sus  f ases  de  i ns t rumen tac i ón 
y  eva luac i ón  per i ód i ca ,  con e l  f i n  de  f ac i l i t a r  e l  desar ro l l o  de  acc i ones  con-
jun tas  en t odo e l  pa í s .

La Conagua es responsable de instrumentar, impulsar y vigilar el cumplimiento de los 
objetivos y metas del Programa Nacional Hídrico (PNH) 2014-2018 el cual, por  pr ime-
ra vez ,  t i ene  un en foque mu l t i sec to r i a l  y  t ransversa l .  As í ,  con e l  apoyo de l 
IMTA ,  se  i n i c i ó  l a  p r imera f ase  de l  p roceso de su  imp lemen tac i ón  med ian te 
reun i ones  de coord inac i ón  con 1 6  secre ta r í as :  Sagarpa ,  Semarna t ,  Seda tu , 
Sec tu r,  Sedeso l ,  Sener,  Semar,  Sedena ,  Segob ,  SALUD ,  SRE ,  SHCP,  STPS ,  SCT, 
SEP y  SE ,  qu i enes  man i f e s ta ron gran i n t e rés  para  desar ro l l a r  acc i ones  y 
proyec tos  con jun tos .

	 En t re  l o s  resu l t ados  des tacan e l  aná l i s i s  de  1 6  Programas Sec to r i a l e s 
y  su  v i ncu l ac i ón  con e l  PNH 20 14-20 18 ;  l a  ce l ebrac i ón  de más de 25 reu-
n i ones  de t raba j o  con l as  subd i recc i ones  y  coord inac i ones  genera l es  de  l a 
Conagua ,  para  l a  de f i n i c i ón  de  72  i n i c i a t i v as  de  proyec tos  mu l t i sec to r i a l e s , 
y  más de 35 reun i ones  de t raba j o  para  l a  coord inac i ón  mu l t i sec to r i a l  con l 6 
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secre ta r í as  y  dependenc ias ,  en  l as  que se  acordaron acc i ones  con-
jun tas ,  as í  como e l  apoyo l og í s t i co  para  l as  ses i ones  de t raba j o  y  e l 
reg i s t ro  aud i o v i sua l  de  even tos .

Resultados principales:
	 E l  p royec to  ha perm i t i do  l a  sens i b i l i zac i ón  sobre  l a  impor tan-
c i a  de  l a  imp lemen tac i ón  de l  PNH 20 14-20 18 ,  de  manera mu l t i sec to r i a l ; 
de f i n i r  y  consensuar  en e l  ámb i t o  cen t ra l  l a s  p r i o r i dades  t emá t i cas 
y  t e r r i t o r i a l e s  con l as  secre ta r í as  y  dependenc ias  i n vo l uc radas ,  y 
d i señar  e  i ns t rumen tar  l o s  mecan i smos de co l aborac i ón  ( conven i os , 
acuerdos ,  memorandos ,  e t c . )  en t re  l a  Conagua y  l as  secre ta r í as ,  para 
f o rma l i za r  l a  e j ecuc i ón  de acc i ones .  Con todo e l l o  se  bene f i c i a rá  a  l a 
pob l ac i ón  que más su f re  l a  p rob l emá t i ca  de l  agua .

El Sistema de Información Nacional del Agua (SINA) requ i e re  una ac tua l i za-
c i ón  cons tan te  de  l a  i n f o rmac ión  con ten i da  en su base de da tos  y  de 
sus  t ab l e ros  de  consu l t a  y  d i f u s i ón .

	 Las  bases  de da tos  ( es tad í s t i ca  y  geográ f i ca )  f ueron a l imen ta-
das  con i n f o rmac ión  para  l os  años  20 1 1 ,  20 12  y  20 13 .  La  ac tua l i zac i ón 
con temp ló  un un i ve rso  de 136  t emas de l  sec to r  agua ,  ob ten i dos  t an to 
de l  i n t e r i o r  de  l a  p rop i a  Conagua como de o t ras  dependenc ias  ( INEG I , 
Cenapred ,  Co fepr i s ,  Sa l ud ,  e t c . ) .  La  base de da tos  geográ f i ca  de l  S INA 
crec i ó  de  108  capas ,  a l  i n i c i o  de l  p royec to ,  a  20 1  capas  a  su  t é rm ino .  

	 Se  tu vo  un mon i t o reo  cons tan te  de  l a  p rob l emá t i ca  presen ta-
da por  l o s  t ab l e ros  de  consu l t a  y  d i f u s i ón  en e l  s i s t ema expues to  a l 
púb l i co ,  y  l o s  p rob l emas de tec tados  f ueron so luc i onados  den t ro  de 
l os  amb ien tes  de  pruebas  y  ca l i dad ,  an tes  de  ser  pub l i cados  en e l 
amb ien te  de  producc i ón  nuevamen te .  A  es te  respec to  se  d i o  man te-
n im ien to  a  58 tab l e ros  de  32 t emas asoc i ados  a l  sec to r  agua .

	 Fi na lmen te ,  se  desar ro l l ó  un v i so r  geográ f i co  sobre  Goog l e 
Maps ,  para  me jo rar  l a  d i f u s i ón  de l a  car t ogra f í a  de l  S INA .

Resultados principales:
	 Deb ido  a  que l a  i n f o rmac ión  con ten i da  en e l  S INA  es  púb l i ca , 
man tener  ac tua l i zado e l  s i s t ema perm i t e  que cua lqu i e r  persona t enga 
acceso a  l a  i n f o rmac ión  de l  sec to r  agua y  conozca l a  s i t uac i ón  ac-
tua l .  Además ,  perm i t e  a  l a  comun idad c i en t í f i ca  y  a  l o s  t omadores  de 
dec i s i ones  e l  con ta r  con i n f o rmac ión  con f i ab l e  para  l a  rea l i zac i ón  de 
es tud i os  y  e l  es tab l ec im ien to  de  po l í t i cas  púb l i cas .
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El proceso de generación de proyectos para la instrumentación de l  P rograma Na-
c i ona l  H í d r i co  presen ta  d i ve rsas  opor tun i dades  de me jo ra .  As im i smo ,  l a s 
f uen tes  de  f i nanc i am ien to  son i nsu f i c i en tes  para  m i t i ga r  l a s  neces i dades 
rea l es  en e l  sec to r.  Por  o t ro  l ado ,  l a  SHCP cuen ta  con una Car te ra  de Pro-
yec tos  cons i derada como e l  p r i nc i pa l  i n s t rumen to  de l  S i s t ema de I n vers i ón 
Púb l i ca ,  i n t egrada exc l us i vamen te  por  proyec tos  soc i a lmen te  ren tab l es  y 
muchos de e l l o s  no  a l canzan l as  me tas  con ten i das  en e l  P rograma Nac i ona l 
de  I n f raes t ruc tu ra  y,  mucho menos ,  en  e l  P l an  Nac i ona l  de  Desar ro l l o ,  as í 
como en l os  programas que de és te  se  der i van .

	 Se  ha e l aborado un g l osar i o  ac tua l i zado de t é rm inos  y  gu í a  para  i n-
gresar  proyec tos ;  un  ca tá l ogo  de proyec tos ;  un  i n f o rme de reun i ones  es ta-
ta l es  para  va l i da r  l a  i n f o rmac ión ;  un  arch i vo  en Exce l  de l  ca tá l ogo  pr imar i o 
de  proyec tos  depurado ,  p r i o r i zado y  f i chas  t écn i cas ;  un  i n f o rme de l  aná l i s i s 
y  propues ta  de  i n t egrac i ón  de l  S i s t ema de I n f o rmac ión  de Proyec tos  de  I n-
f raes t ruc tu ra  H i d ráu l i ca  y  Aná l i s i s  Técn i co  Prospec t i v o ,  y  un i n f o rme f i na l .

Resultados principales:
Un ca tá l ogo  de proyec tos  f ac i l i t a  l a  e l ecc i ón  de l as  me jo res  a l t e rna t i vas  en 
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proyec tos  de  d i ve rsa  envergadura ,  con ob j e t o  de  l og rar  resu l t ados 
concre tos  y  bené f i cos ,  y  con t r i buye a  me jo rar  e l  p roceso de p l anea-
c i ón  a  med iano y  l a rgo  p l azos ,  de  ta l  manera que se  es tab l ezca un 
proceso con t i nuo y  regu lado de i n vers i ones  en e l  sec to r  h í d r i co  para 
i nc i d i r  en  e l  cump l im ien to  de  l as  nuevas  po l í t i cas  púb l i cas  es tab l e -
c i das  en l os  ob j e t i v os  y  es t ra teg i as  de l  P l an  Nac i ona l  de  Desar ro l l o .

En este proyecto, solicitado por la Conagua, se  busca evo luc i onar  de  l o 
reac t i v o  a  l o  p roac t i v o  en cuan to  a  l a  a tenc i ón  a  l a  sequ ía  a  t ravés  de 
med idas  preven t i vas  que m i t i guen sus  e f ec tos ,   y  acc i ones  y  es t ra-
teg i as  es t ruc tu ra l es  y  de  ges t i ón  para  ahor rar  agua y  u t i l i z a r l a  más 
e f i c i en temen te ,  a j us tándose a  l a  d i spon ib i l i dad  t empora l .

	 Se  t i enen l os  documen tos  de l  p rograma para  l os  conse j os  de 
cuenca Ba l sas  y  Bravo ,  y  se  ap l i có  l a  me todo l og í a  para  es t imar  l a 
vu l nerab i l i dad  an te  sequ ías  en e l  con te x t o  nac i ona l  por  mun i c i p i o s . 

Resultados principales:
Los  o rgan i smos y  l os  conse j os  de  cuenca Ba l sas  y  Bravo  d i sponen 
de una her ram ien ta  base para  me jo rar  l a  ges t i ón  de l  agua duran te 
l a  sequ ía .
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El fenómeno de las sequías tiene efectos importantes en la economía de una región, 
por  l o  que se  hace necesar i o  poner  en prác t i ca  proced im ien tos  me todo l óg i -
cos  para  e l  a l e r t am ien to  de  l a  sequ ía  y  an t i c i parse  a  sus  pos i b l e s  e f ec tos . 
Es t o ,  p r i nc i pa lmen te  en l as  c i udades ,  ya  que deb ido  a  l a  a l t a  dens i dad de 
pob lac i ón  y  requer im ien tos  cor respond i en tes ,  se  encuen t ran en a l t o  r i e sgo 
de t ener  prob l emas an te  l as  sequ ías . 

	 Por  e l l o ,  se  dec i d i ó  es tud i a r,  de  manera i n i c i a l ,  l a  s i t uac i ón  en l as  c i u -
dades .  En  e l  Organ i smo de Cuenca R í o  Bravo  se  e l i g i e ron Mon te r rey,  Nuevo 
León ,  y  Ch ihuahua ,  Ch ihuahua ,  con e l  ob j e t i v o  de  l l e va r  a  cabo e l  P rograma 
de Med idas  para  Preven i r  y  En f ren ta r  l a  Sequ ía  en es tas  pob lac i ones . 

	 La  re l e vanc i a  es tá  en l a  novedad y  en l a  comprens i ón  de l as  sequ ías 
en c i udades ,  as í  como en e l  pape l  que j uegan l os  o rgan i smos operadores  en 
su a tenc i ón  y  l as  med idas  preven t i vas  para  en f ren ta r  es te  f enómeno .

Resultados principales:
Las  c i udades  de Mon te r rey y  Ch ihuahua con ta rán con un programa donde 
se  descr i ben l as  acc i ones  que deben de t omar para  preven i r  o  m i t i ga r  l o s 
impac tos  ocas i onados  por  una sequ ía ,  f ac i l i t ando l a  t oma de dec i s i ones  a l 
en t ra r  en es tas  cond i c i ones  y  ev i t a r  daños  mayores ,  t an to  soc i a l e s  como 
económicos .

La infraestructura hidráulica de nuestro país incluye presas y bordos  l o s  que ,  du-
ran te  l a  t emporada de l l u v i as  o  i nc l uso  duran te  su  operac i ón  norma l ,  pueden 
presen ta r  s i t uac i ones  de pe l i g ro  de  f a l l a  en  sus  es t ruc tu ras  y,  en  conse-
cuenc ia ,  daños  a  l a  pob l ac i ón ,  a  sus  b i enes  e  i n f raes t ruc tu ra  ub i cada aguas 
aba j o .

	 Es t e  p royec to  cons i s t i ó  en  rea l i za r  es tud i os  para  eva luar  e l  r i e sgo 
po tenc i a l  en  1 1  p resas  de l  pa í s  ub i cadas  en l os  es tados  de Guana jua to ,  San 
Lu i s  Po tos í  y  Tamau l i pas .  Para  cada una de l as  presas  se  e f ec tuó :  1 )  Re-
cop i l ac i ón  y  aná l i s i s  de  i n f o rmac ión ,  2 ) V i s i t a s  de  i nspecc i ón ,  3 )  Rev i s i ones 
h i d ro l óg i cas ,  4 )  Es tud i os  de  campo ( t opogra f í a ,  ba t ime t r í a ,  p ruebas  geo técn i -
cas  de campo y l abora to r i o ) ,  5 )  Es tud i o  de  pe l i g ro  s í sm ico ,  6 )  Rev i s i ones  de 
es tab i l i dad  de l as  obras ,  7 ) Rev i s i ones  f unc i ona l  y  operac i ona l  de  l as  obras , 
8 )  De l im i t ac i ones  de zonas  de pe l i g ro  y  9 )  P l an teamien to  de  propues tas  de 
so l uc i ón  y  d i seño concep tua l  de  m i t i gac i ón  de r i e sgos .

	 E l  es tud i o  a r ro j ó  resu l t ados  de eva luac i ón  de 1 1  p resas  d i s t r i bu i das  en 
t res  es tados :  t r es  en Guana jua to ,  se i s  en  San Lu i s  Po tos í  y  dos  en Tamau l i -
pas .  De e l l a s ,  c i nco  son de ma ter i a l  de  t i e r ra  homogénea ,  dos  de  mampos te-
r í a ,  t r es  de  muro de mampos te r í a  con respa ldo  de t i e r ra  y  una enrocamien to 
con cara  de concre to .  Se  encon t ró  que cua t ro  presas  son mayores  a  1 5  m 

Coordinación, segui-
miento, supervisión, 
integración y análi-

sis del Programa de 
Medidas para Prevenir 
y Enfrentar la Sequía 
(etapa 2), en el Con-

sejo de Cuenca Río 
Bravo 

TH1433.3



Informe Anual IMTA 2014

 I n s t i t u t o  M e x i c a n o  d e  Te c n o l o g í a  d e l  A g u a

Pr
in

ci
pa

le
s 

Re
su

lta
do

s

de a l t u ra ,  cua t ro  menores  a  10  m y t res  menores  a  5  m .  E l  9 1% de 
l as  presas  t i ene  una an t i güedad de más de ve i n t e  años ,  per i odo  en 
e l  que l os  c r i t e r i o s  h i d ro l óg i cos  de  d i seño han camb iado ,  por  l o  que 
fue  necesar i o  rev i sa r  su  func i onamien to  y  capac i dad de l os  emba l ses 
y  cauces  aguas  aba j o .  Lo  an te r i o r,  t amb ién exp l i ca  l o s  p rob l emas 
ser i os  por  azo l vam ien tos ,  d i seño i nadecuado o  f a l t a  de  conservac i ón 
que pueda represen ta r  un pe l i g ro  de  f a l l a .

	 Der i vado de l as  i nspecc i ones  de segur i dad se  l og raron apre-
c i a r  d i ve rsas  anoma l í a s  es t ruc tu ra l es ,  des tacando :  l a  p resa La  Sa l i -
t re ra ,  en  Guana jua to ,  donde f a l l ó  l a  cor t i na  en l a  zona de l  ve r t edor 
en e l  año 20 10 ;  l a  p resa La  Pas to r i l l a ,  en  San Lu i s  Po tos í ,  que se  en-
cuen t ra  f uera  de operac i ón  y  sus  muros  es tán  desp l omados hac i a  e l 
vaso ,  y  l as  presas  La  Prov i denc i a  y  La  Cas i t a ,  en  San Lu i s  Po tos í ,  que 
presen tan cárcavas  y  eros i ones  provocadas por  e l  desbordamien to 
de l  agua sobre  l a  corona l l e vándose e l  respa l do  de t i e r ra .  Es tas  con-
d i c i ones  perm i t i e ron i den t i f i ca r,  ana l i za r  y  eva luar  l as  propues tas  de 
rehab i l i t ac i ón .

	 Las  cor t i nas  de  l as  presas  La  Her radura y  Do l o res ,  en  San 
Lu i s  Po tos í ,  f ue ron sobree l e vadas  con ma ter i a l  de  azo l ve ,  por  l o  que 
se  presen tan en l as  cor t i nas  de fo rmac iones ,  asen tam ien tos  cons i -
derab l es  y  eros i ón  de l  t a l ud  aguas ar r i ba .  En  Tamau l i pas ,  l a  p resa 
A temoz t l i  p resen ta  e ros i ón  en e l  cuerpo de l a  cor t i na  y  en l a  zona 
de l  ve r t edor.  Den t ro  de  l os  es tud i os  de  campo ,  se  rea l i za ron mues-
t ras  de  sue l o  y  l abora to r i o  de  geo tecn i a  que perm i t i e ron rev i sa r  y 
ana l i za r  l a  es tab i l i dad  de l as  cor t i nas  de  t odas  l as  presas ,  reco-
mendac i ones  de compac tac i ón  de l  sue l o  de  l os  respa ldos  y  t a l udes 
adecuados  para  garan t i za r  su  segur i dad .

	 La  presa Á l va ro  Obregón ,  en  San Lu i s  Po tos í ,  t i ene  como obra 
de excedenc ias  un puer to  na tu ra l  ub i cado en l a  margen i zqu i e rda , 
e l  cua l  se  encuen t ra  i n vad i do  por  ed i f i cac i ones  que han reduc i do 
no tab l emen te  e l  á rea de descarga ,  y  en Tamau l i pas ,  l a  p resa E l  Tan-
que ,  no  t i ene  una obra  de excedenc ias  como ta l .  Con e l  resu l t ado 
de l os  es tud i os  h i d ro l óg i cos  se  encon t ró  que l as  1 1  p resas  no son 
seguras ,  por  l o  que se  propus i e ron l os  nuevos  d i seños  de l as  obras 
de excedenc ia  y  sus  a l t e rna t i vas  de  so l uc i ón  como mod i f i cac i ón  de l 
ve r t edor,  sobree l e vac i ón  de l a  cor t i na  o  mod i f i cac i ón  de l a  po l í t i ca 
de  operac i ón . 

	 La  pr i nc i pa l  p rob l emá t i ca  en cuan to  a  l as  zonas  de pe l i g ro  se 
presen ta ron en l as  presas  E l  Obra j e  y  Ja l pa  V i e j a ,  en  Guana jua to , 
deb i do  a  l a  escasa capac i dad de a lmacenamien to .  La  sobree l e vac i ón 
de l a  c res ta  de  l as  obras  de excedenc ias  provoca l a  i ncapac i dad 



Informe Anual IMTA 2014

50

de descarga an te  un even to  ex t raord inar i o ,  aunado a l  c rec im ien to  de  zonas 
urbanas e  i n f raes t ruc tu ra ,  reduc i endo e l  á rea h i d ráu l i ca  de l  cauce aguas 
aba j o .  Como resu l t ados ,  se  ob tuv i e ron l os  mapas de pe l i g ro  por  i nundac i ón 
y  recomendac i ones  de obras  de pro tecc i ón  con t ra  i nundac i ones  que ser v i rán 
de base a  l a  au to r i dad para  imp lemen tar  l a s  med idas  de m i t i gac i ón  de r i e sgo 
en l as  zonas  más vu lnerab l es . 

	 Por  cada presa se  en t regó un i n f o rme de i nspecc i ón  y  eva luac i ón  con 
e l  desar ro l l o  de  cada uno de l as  ac t i v i dades  es t i pu l adas .  Los  es tud i os  rea l i -
zados  de t i po  geo técn i co ,  aná l i s i s  es t ruc tu ra l  de  l as  cor t i nas  y  s í sm ico ,  por 
es tado ,  con t i enen l os  aná l i s i s ,  i n f o rmac ión ,  resu l t ados  y  recomendac i ones 
para  me jo rar  l a  segur i dad es t ruc tu ra l ,  f unc i ona l  y  operac i ona l  de  l as  presas 
c l as i f i cadas  con a l t o  r i e sgo .

Resultados principales:
E s t os  es tud i os  bene f i c i a rán soc i a l  y  económicamen te  a  l as  pob l ac i ones  e 
i n f raes t ruc tu ra  ub i cadas  en zonas  de i n f l uenc i a  de  d i chas  presas .

La red de estaciones hidrométricas de la Conagua se ha reduc i do  en número des-
de 1 985 .  Pasó  de t ener  1  257  es tac i ones  a  7 1 7  en  e l  año 20 14 .  La  demanda 
de i n f o rmac ión  h i d romé t r i ca  en e l  pa í s  ha  ven i do  c rec i endo en l os  ú l t imos 
c i nco  años ;  son cas i  c i en  so l i c i t udes  por  t r imes t re .  Es  impor tan te  generar  y 
poner  a  d i spos i c i ón  l a  i n f o rmac ión  requer i da  sobre  l o s  escur r im ien tos  en e l 
t e r r i t o r i o  nac i ona l . 

	 Med ian te  v i s i t a s  de  campo se  de te rm inó e l  es tado de conservac i ón  de 
l as  es tac i ones  ex i s t en tes ,  i den t i f i ca ron neces i dades  y  desar ro l l a ron proyec-
tos  e j ecu t i v os  t i po .  Tamb ién ,  se  ana l i za ron l as  i n vers i ones ,  se  de te rm inó l a 
v i ab i l i dad  de l a  i n vers i ón  y  se  h i zo  un d i agnós t i co  t écn i co  y  opera t i v o  de  l a 
red  de es tac i ones  h i d romé t r i cas  operada por  l a  Comis i ón .

Resultados principales:
Con es te  proyec to  se  de te rm ina l a  ren tab i l i dad  f i nanc i e ra  y  soc i a l  a  t ravés 

Programa técnico fi-
nanciero para moder-
nizar el servicio de la 

red hidrométrica de la 
Conagua, en el país 

HC1431.3
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de l  Cos to  Anua l  Equ i va l en te  de  l os  proyec tos  de  modern i zac i ón  de l as 
7 1 7  es tac i ones  ex i s t en tes ,  as í  como l a  i ns ta l ac i ón  de 556 es tac i ones 
nuevas ,  t odas  e l l a s  au toma t i zadas  y  con t ransm is i ón  opor tuna y  es-
ca lab l e  de  da tos . 
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Asistencia técnica para 
las etapas de cons-
trucción, puesta en 

marcha y seguimiento 
de la operación de la 

planta para potabil izar 
agua de la mina del 
Cerro Proaño, en la 

cabecera municipal de 
Fresnil lo, Zacatecas  

TC1425.3

Evaluación del riesgo 
de inundación a través 

del cálculo del Daño 
Anual Esperado mu-
nicipal-regional (por 

Región Hidrológica), y 
elaboración de tres 

programas de preven-
ción contra contingen-

cias hidráulicas para 
tres ciudades/cuencas 

prioritarias
TH1416.3

En México se han sufrido constantemente daños por inundaciones, l o s  cua l es  se 
han magn i f i cado por  l o s  e f ec tos  de l  camb io  c l imá t i co .  Para  m in im izar  t a l e s 
daños ,  se  han ven i do  rea l i zando acc i ones  ta l es  como e l  P rograma Nac i ona l 
Con t ra  Con t i ngenc i as  H i d ráu l i cas  i n i c i ado  en 20 13 ,  donde se  de te rm inaron 
zonas po tenc i a l es  de  i nundac i ón  y  l o s  pos i b l e s  daños  económicos  que pu-
d i e ran ocas i onar. 

	 En  20 14  se  con t i nuaron es tas  acc i ones ,  de  f o rma más de ta l l ada ,  en 
l as  c i udades  de Cuernavaca ,  More l os ;  Ch i l panc ingo ,  Guer rero ,  y  More l i a , 
M i choacán ,  en focándose en e l  cá l cu l o  de  manchas  de i nundac i ón  med ian te 
mode lac i ón  h i d ráu l i ca  para  d i f e ren tes  per i odos  de re to rno en l as  cond i -
c i ones  t opográ f i cas  ac tua l es ,  y  mode lac i ones  con propues tas  de  med idas 
es t ruc tu ra l es  para  m i t i gac i ón  de i nundac i ones .  Con l os  resu l t ados  ob ten i dos 
se  de te rm inó e l  Daño Anua l  Esperado (DAE )  con y  s i n  med idas  es t ruc tu ra-
l es ,  e l  cua l  f ue  i nsumo para  ob tener  cos tos  í nd i ce ,  p r i o r i za r  y  programar 
en e l  t i empo l a  ap l i cac i ón  de cada med ida .

	 Se  t i enen programas de m i t i gac i ón  de i nundac i ones ,  en  l o s  cua l es  se 
proponen l as  med idas  a  emp lear  para  l a  reducc i ón  de daños  y  e l  cá l cu l o 
de  DAE urbano y  agr í co l a  en e l  pa í s  y  por  mun ic i p i o .

Resultados principales:
Con e l  p royec to  se  i den t i f i ca rán pos i b l e s  zonas  de r i e sgo  de i nundac i ón , 
pe l i g ros i dad y  daños  para  d i f e ren tes  per i odos  de re to rno en t res  c i udades 
de l  pa í s .

En un estudio realizado por el IMTA en 2010,  se  cons ta t ó  que med ian te  un t ren 
de t ra tam ien to  cons i s t en te  en f i l t r ac i ón  en an t rac i t a-arena segu ido  de l 
p roceso de nano f i l t r ac i ón ,  t odos  l o s  con tam inan tes  presen tes  en e l  agua 
de l a  m ina Fresn i l l o  ( con e l e vada concen t rac i ón  de m inera l es  y  me ta l es 
pesados )  se  remueven con e f i c i enc i as  t a l e s  que perm i t en  l a  generac i ón  de 
agua po tab l e  que sa t i s f ace  l o s  requ i s i t o s  de  l a  mod i f i cac i ón  de l  año 2000 
de l a  NOM- 127-SSA 1- 1 994  (NOM- 127 ) .  Como produc to  de  ese  es tud i o ,  e l  IMTA 
en t regó a l  H .  Ayun tam ien to  de  Fresn i l l o ,  Zaca tecas  e l  p royec to  f unc i ona l  de 
una p l an ta  de  nano f i l t r ac i ón  para  po tab i l i za r  e l  agua de l a  m ina .

	 Por  so l i c i t ud  de  l a  Conagua ,  e l  IMTA  br i ndó as i s t enc i a  t écn i ca  a l  go-
b i e rno de l  es tado y  a  l a  m isma Comis i ón  para  l a  rev i s i ón  de l  d i seño de l a 
i ngen i e r í a  de  proceso ,  as í  como en l as  e tapas  de cons t rucc i ón ,  pues ta  en 
marcha e  i n i c i o  de  operac i ón  de l a  p l an ta  po tab i l i zadora ,  l i c i t ada  en d i -
c i embre de 20 13 . 

	 Se  d i o  segu im ien to  a  l a  i ns ta l ac i ón  de o t ros  componen tes  de l  p roce-
so ,  pues ta  en marcha e  i n i c i o  de  operac i ón  de l a  po tab i l i zadora .  Las  bom-
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bas de a l t a  p res i ón  para  l a  ósmos i s  i n versa  fueron sus t i t u i das ,  a 
pe t i c i ón  de l  IMTA .

	 La  cons t rucc i ón  de l a  p l an ta  se  l l e vó  a  cabo ,  de  acuerdo con 
e l  p royec to  e j ecu t i v o .  Las  un idades  de f i l t r ac i ón  mos t ra ron una a l t a 
e f i c i enc i a  de  remoc ión  de tu rb i edad ( 94 . 5%) ,  p roduc i endo un agua 
que cump le  con l os  requer im ien tos  para  ser  i ng resada a l  p roceso 
de ósmos i s  i n versa  ( < 1UTN y SD I* <5 )  (UTN :  Un idades  de tu rb i edad 
ne fe l omé t r i cas )  ( SD I :  Í nd i ce  de  dens i dad de sed imen tos ,  por  sus  s i -
g l as  en i ng l és ) .  La  ósmos i s  remov i ó  e l  99 . 5% de l os  só l i dos  d i sue l -
t os  t o t a l es ,  con un porcen ta j e  de  recuperac i ón  de agua de l  75%.

	 E l  IMTA  f i j ó  l a s  cond i c i ones  de operac i ón  necesar i as  para 
produc i r  un agua de ca l i dad  po tab l e ,  con fo rme a l os  paráme t ros 
que se  es tab l ecen en l a  NOM- 127. 

Resultados principales:
Con l a  p l an ta  po tab i l i zadora  se  abas tecerá  a  una pob lac i ón  de 
aprox imadamen te  48  000 hab i t an tes ,  en  l a  zona cen t ro  de  l a  c i udad 
de Fresn i l l o .
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Determinación del 
origen de la conta-
minación en pozos 

de los ramales San-
ta Catarina, Tláhuac 
(Netzahualcóyotl) y 

Mixquic-Santa Catarina 
y estudio de alterna-
tivas de tratamiento 

para entrega de agua 
potable en los puntos 

denominados: Vive-
ros, Cuenca Lechera, 
Vil la Centroamerica-

na, Liconsa y Hospital 
Psiquiátrico, Distrito 

Federal 
TC1450.3

En el Distrito Federal se extrae agua de pozos que se encuentra contaminada con 
hierro, manganeso ,  n i t r ógeno amon iaca l ,  e  i nc l uso  me tano .  En  es te  es tu-
d i o ,  se  han buscado a l t e rna t i vas  de  t ra tam ien to  a  l a  con tam inac i ón  que se 
presen ta  en pozos  de l os  rama les  San ta  Ca ta r i na ,  T l áhuac (Ne t zahua l cóyo t l ) 
y  M i xqu i c-San ta  Ca ta r i na ,  para  que e l  agua que en t rega l a  Conagua cump la 
con l a  norma t i v i dad v i gen te  para  agua po tab l e .

	 En  una pr imera e tapa ,  se  rea l i zó  una rev i s i ón  de  da tos  de  ca l i dad 
de l  agua de l os  cua t ro  años  más rec i en tes  proporc i onados  por  e l  Organ i s-
mo de Cuenca Aguas  de l  Va l l e  de  Méx i co  (OCAVM ) ,  l a  cua l  se  comp lemen tó 
con l a  ob ten i da  med ian te  l a  carac te r i zac i ón  de l  agua t omada en cua t ro 
pun tos  acordados  con e l  m i smo Organ i smo ,  con base en l os  paráme t ros 
que es tab l ece  l a  Mod i f i cac i ón  de l  año 2000 a  l a  NOM- 127-SSA 1- 1 994  (NOM-
127 ) .  As im i smo ,  para  de te rm inar  l a  pos i b i l i dad  de con tam inac i ón  con aguas 
res i dua l es ,  se  ana l i za ron compues tos  emergen tes  en dos  pun tos . 

	 Se  con f i rmó l a  p resenc i a  de  h i e r ro ,  manganeso y  n i t r ógeno amon ia-
ca l  en  concen t rac i ones  que rebasan l os  l ím i t es  que es tab l ece  l a  NOM- 127. 
Con respec to  a  l a  p resenc i a  de  con tam inan tes  emergen tes ,  se  de tec tó  me t-
f o rm ina ,  f á rmaco de a l t o  consumo en nues t ro  pa í s ,  u t i l i z ado para  e l  con t ro l 
de  d i abe tes .  Las  concen t rac i ones  encon t radas  de 1 6  nanogramos por  l i t r o 
( ng/L )  y  10  ng/L  en e l  Hosp i t a l  Ps i qu i á t r i co  y  L ICONSA ,  respec t i vamen te ,  no 
represen tan un r i e sgo  por  i nges ta  para  l a  pob l ac i ón .  Como opc i ón  de t ra-
tam ien to  se  puede recomendar  e l  uso  de f i l t r os  de  carbón ac t i vado . 

	 Tamb ién ,  se  eva luó  l a  remoc ión  de n i t r ógeno med ian te  un f i l t r o 
b i o l óg i co  y  l a  remoc ión  de h i e r ro  u t i l i z ando una comb inac i ón  de a i rea-
c i ón  ( charo l as )  y  f i l t r ac i ón .  La  remoc ión  de manganeso se  rea l i zó  med ian te 
adsorc i ón-ox i dac i ón  emp leando h i poc l o r i t o  y  un f i l t r o  de  zeo l i t a  recub i e r t a 
con óx i dos  de  manganeso ( pa ten te  IMTA ) .  E l  t ra tam ien to  an tes  menc i onado 
se  recomienda para  t ra ta r  concen t rac i ones  de has ta  1  mg/L  de n i t r ógeno 
amon iaca l ,  2 . 8  mg/L  de h i e r ro  y  2  mg/L  de manganeso para  cump l i r  con 
l os  l ím i t es  perm is i b l e s  que es tab l ece  l a  NOM- 127.

	 E l  t ra tam ien to  an tes  menc i onado se  recomienda para  t ra ta r  concen-
t rac i ones  de has ta  1  mg/L  de n i t r ógeno amon iaca l ,  2 . 8  mg/L  de h i e r ro  y  2 
mg/L  de manganeso para  cump l i r  con l os  l ím i t es  perm is i b l e s  que es tab l ece 
l a  NOM- 127.

Resultados principales:
E s t os  resu l t ados  son e l  an teceden te  para  l l e va r  a  cabo e l  p royec to  e j ecu t i -
vo  de  una p l an ta  po tab i l i zadora ,  p l an teada para  t ra ta r  e l  agua que en t rega 
l a  Conagua en l a  De l egac i ón  T l áhuac ,  que perm i ta  o f recer  agua de ca l i dad 
po tab l e  a  l a  pob l ac i ón  de es ta  demarcac i ón . 
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Determinación del 
origen de la conta-
minación en pozos 

de los ramales Santa 
Catarina, Tláhuac (Net-

zahualcóyotl) y Mix-
quic-Santa Catarina, 

Distrito Federal  
TH1441.3

La propues ta  t ecno l óg i ca  de l  IMTA  es  t écn i camen te  senc i l l a  s i  se 
compara con o t ras  ac tua lmen te  u t i l i z adas  en e l  Va l l e  de  Méx i co  para 
e l im inar  l o s  m ismos con tam inan tes .  E l  t r en  de t ra tam ien to  cons i dera 
e l  uso  de ma ter i a l e s  y  equ ipos  de  or i gen nac i ona l .

El organismo de Cuenca Aguas del Valle de México solicitó al IMTA rea l i za r 
un es tud i o  para  i den t i f i ca r  e l  o r i gen de l os  con tam inan tes  de l  agua 
de l os  pozos  de l   rama l  T l áhuac (Nezahua l cóyo t l ) ,  que rebasan l os 
l ím i t es  perm is i b l e s  de  l a  NOM- 127-SSA 1- 1 994  mod i f i cac i ón  en e l  año 
2000 ,  as í  como i den t i f i ca r  s i  e x i s t en  de hor i zon tes  sa tu rados  de agua 
de buena ca l i dad .

	 Para  e l l o ,  se  l l e va ron a  cabo l as  s i gu i en tes  ac t i v i dades :  1 ) 
se  m id i e ron en campo en l a  ve r t i ca l  en  l o s  pozos ,  l a  t empera tu ra , 
po tenc i a l  de  h i d rógeno (pH ) ,  conduc t i v i dad  e l éc t r i ca  (CE ) ,  o x í geno 
d i sue l t o  (OD )  y  pro fund idad ;  2 )  se  t omaron mues t ras  de  agua en 
l os  pozos  en l a  ve r t i ca l ;  3 )  a  l as  mues t ras  de  agua se  l e s  rea l i za-
ron aná l i s i s  qu ím icos  de l abora to r i o  que i nc l uyeron i ones  pr i nc i pa-
l es  ( ca l c i o ,  magnes i o ,  sod i o ,  po tas i o ,  c l o ruros ,  su l f a t os ,  carbona tos/
b i carbona tos ) ,  más l a  gama de componen tes  que un s i s t ema ICPMS 
( espec t rome t r í a  de  masas  acop lada a  i nducc i ón  de p l asma )  i den t i -
f i que  como arsén i co ,  f l uo ruros ,  h i e r ro ,  manganeso ,  u ran i o ,  me ta l es 
pesados ,  en t re  o t ros ,  y  4 )  se  de te rm inaron l os  con ten i dos  de  i só to-
pos  es tab l es  de  l as  mues t ras  de  agua .

Resultados principales:
E l  p r i nc i pa l  impac to  soc i a l  es  que se  podrá  proveer  de  agua de me-
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j o r  ca l i dad  a  l a  pob l ac i ón  de l  D i s t r i t o  Federa l  y  de l  Es tado de Méx i co .

En  cuan to  a  l o s  impac tos  t ecno l óg i cos ,  se  ha desar ro l l ado  una me todo l og í a 
para  l a  t oma de mues t ras  de  agua en pozos  en l a  ve r t i ca l .  Para  es te  t i po 
de  mues t reo  se  requ i e re  una i n f raes t ruc tu ra  a l t amen te  espec i a l i zada .

Estudio de calidad del agua

La planta potabilizadora (clarificación convencional) ub i cada en l a  c i udad de 
Fron te ra ,  Tabasco ,  se  encuen t ra  de te r i o rada y  no opera  adecuadamen te , 
además de que t ra ta  un cauda l  muy por  deba j o  de l  cauda l  de  d i seño ( 1 00 
L/s )  deb i do  a  que l a  l í nea  de conducc i ón  que a l imen ta  d i cha p l an ta  p i e rde 
más de l  80% en fugas  y  t omas c l andes t i nas .  E l  IMTA  rea l i zó  e l  p royec to 
e j ecu t i v o  para  su  rehab i l i t ac i ón  y  poder  do ta r  as í  de  agua en can t i dad y 
ca l i dad  a  d i cha pob lac i ón .  Por  o t ro  l ado ,  se  e l aboró  e l  p royec to  e j ecu t i -
vo  para  l a  cons t rucc i ón  de una nueva p l an ta  po tab i l i zadora  con capac i dad 
para  22 L/s ,  que abas tecerá  a  l as  comun idades  ub i cadas  en t re  Ch i ch i cas t -
l e  y  Fron te ra . 

	 E l  p royec to  de  rehab i l i t ac i ón  de l a  p l an ta  po tab i l i zadora  de Fron te ra 
i nc l uyó un d i agnós t i co  y  l e van tam ien tos  prev i os  para  de f i n i r  l a s  un i dades 
y  procesos  que requer í an  ser  rehab i l i t ados ,  con l o  que se  de te rm inó l o 
s i gu i en te :  a )  me jo rar  l a  med i c i ón  de cauda l  y  l a  mezc la  ráp i da  en l a  e tapa 
de coagu lac i ón ;  b )  co l ocar  en pos i c i ón  adecuada l as  mamparas  de l  f l ocu-
l ador ;  c )  camb ia r  tuber í as  de  en t rada y  vá l vu l as  de  secc i onamien to  y  de 
compuer ta  en ambos sed imen tadores ,  además de i ns ta l a r  nuevos  módu los 
tubu la res  de  sed imen tac i ón  ace l e rada ;  d )  rehab i l i t a r  l o s  f i l t r os ,  camb ia r  e l 
s i s t ema de l a vado con so l o  agua a  agua y  a i re ,  camb ia r  l o s  ba j os  drenes , 

Proyecto ejecutivo 
del acueducto para 
abastecimiento de 
agua a Frontera y 
localidades ribere-
ñas entre Arroyo 

Polo y Chichicastle, 
Centla, Tabasco

TC1434.3, HC1434.3
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e l  ma ter i a l  f i l t r an te  y  l as  vá l vu l as  de  con t ro l ;  e )  rehab i l i t a r  e l  s i s t ema 
de c l o rac i ón ;  f )  rehab i l i t a r  e l  s i s t ema de dos i f i cac i ón  de coagu lan te  y 
po l ímero ,  y  g )  rea l i za r  man ten im ien to  genera l  a  t oda l a  p l an ta .

	 En  l o  re f e ren te  a l  p royec to  e j ecu t i v o  para  l a  segunda p l an ta 
po tab i l i zadora  de 22 L/s ,  l a  f uen te  de  agua será  e l  r í o  Usumac in-
ta ,  cuyos  prob l emas de ca l i dad  de agua es tán  re l ac i onados  con co-
l o r  (ma te r i a  o rgán i ca ) ,  t u rb i edad y  co l i f o rmes ,  por  l o  que e l  p roceso 
se l ecc i onado para  l a  po tab i l i zac i ón  será  l a  c l a r i f i cac i ón  convenc i ona l 
( su l f a t o  de  a l um in i o  y  po l ímero )  con s i s t emas de mezc lado h i d ráu l i co , 
l a vado mu tuo de f i l t r os ,  s i s t ema de t ra tam ien to  de  l odos  y  t anque de 
agua t ra tada de 1  200 me t ros  cúb i cos .

Resultados principales:
Una vez  rea l i zada l a  rehab i l i t ac i ón  de l a  p l an ta  de  Fron te ra  y  l a  cons-
t rucc i ón  de l a  nueva p l an ta ,  se  podrá  do ta r  de  agua po tab l e  a  d i cha 
c i udad y  a  d i ez  comun idades  rura l es  con una pob lac i ón  es t imada de 
34 342 hab i t an tes .
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Estudio hidráulico

	 La  c i udad de Fron te ra  cuen ta  con una p l an ta  po tab i l i zadora  con 
capac i dad de 100 L/s ,  que se  abas tece  de l  r í o  Usumac in ta .  D i cha p l an-
ta  abas tece  a  l as  l oca l i dades  de Fron te ra ,  A r royo Po l o ,  La  V i c t o r i a ,  Car l os 
Rov i rosa ,  La  Es t re l l a ,  San Román y Fe l i pe  Carr i l l o  Puer to .  Cons i derando l as 
proyecc i ones  de l  Conse j o  Nac i ona l  de  Pob lac i ón  y  l as  cober tu ras  de  ser-
v i c i o ,  l a  pob l ac i ón  máx ima a abas tecer  se  presen ta  en 2027  con 24  342 
hab i t an tes ,  por  l o  que ,  a l  se r  f uen te  ún i ca  de abas tec im ien to ,  se  requ i e ren 
1 1 0  l i t r os  por  segundo .

	 La  obra  de t oma se  ub i ca  en l a  l oca l i dad  de Ch i ch i cas t l e .  D i cha 
cap tac i ón  se  encuen t ra  a  47. 5  km de Fron te ra   y  se  ex t rae  un cauda l  de 
250 L/s .  E l  agua se  conduce a  t ravés  de  una tuber í a  de  20 pu l gadas  de 
d i áme t ro ,  que en su mayor í a  es  de  f i b rocemen to .  En  e l  t rayec to  de  con-
ducc i ón  se  p i e rden en t re  200 y  232 L/s  por  f ugas  y  t omas domic i l i a r i a s 
i r regu la res  ( 80  y  93% de l  cauda l  e x t ra í do ) .  E l  p r i nc i pa l  o r i gen de l as  pér-
d i das  se  debe a  l o s  daños  su f r i dos  por  l a  t uber í a  cuando se  i ns ta l an  t omas 
i r regu la res .

	 En  e l  p royec to  se  d i seña un s i s t ema independ i en te  para  abas tecer 
a  l as  l oca l i dades  r i be reñas  y  l a  i ns ta l ac i ón  de una l í nea  de conducc i ón  de 
h i e r ro  dúc t i l  o  acero  que sumin i s t re  agua a  l a  p l an ta  po tab i l i zadora  en 
Fron te ra .

	 Den t ro  de  l os  t raba j os  se  t i ene :  recop i l ac i ón  y  aná l i s i s  de  i n f o rma-
c i ón ,  de 	 t e rm inac i ón  de da tos  bás i cos  para  l os  proyec tos  y  mode-
lac i ón  de a l t e rna t i vas ,  se l ecc i ón  y  recor r i dos  de  campo de l as  l í neas  de 
conducc i ón  y  s i t i o s  de  p l an tas  y  es t ruc tu ras ,  l e van tam ien tos  de  t opogra f í a 
y  ba t ime t r í a ,  t raba j os  de  geo tecn i a  y  mecán i ca  de sue l os  en conducc i ón , 
t raba j os  de  geo tecn i a  en es t ruc tu ras  y  s i t i o s  espec i a l es ,  p royec to  e j ecu t i -
vo  de  l as  l í neas  de conducc i ón ,  p royec to  e j ecu t i v o  de  p l an tas  de  bombeo , 
p royec to  e j ecu t i v o  de  tanques ,  p royec to  e j ecu t i v o  de  p l an ta  po tab i l i zadora 
y  proyec to  de  rehab i l i t ac i ón  de p l an ta  ex i s t en te  y  documen tac i ón  para  l i c i -
t ac i ón .

Resultados principales:

Con l a  cons t rucc i ón  de l a  p l an ta  po tab i l i zadora  en Ch i ch i cas t l e  para  l oca-
l i dades  r i be reñas ,  se  cump le  con e l  derecho de ser v i c i o  de  agua po tab l e  a 
l o s  usuar i os  de  l as  l oca l i dades  r i be reñas 
( 6  000 personas )  y  perm i t e  que l a  conducc i ón  l l e ve  e l  agua necesar i a  a  l a 
p l an ta  po tab i l i zadora  en Fron te ra  para  abas tecer  a  esa c i udad y  comun ida-
des  a l edañas .

	 Es t e  ser v i c i o  se  comp lemen ta  con l a  rehab i l i t ac i ón  de l a  p l an ta 
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po tab i l i zadora ,  p roporc i onando as í  ca l i dad  y  con t i nu i dad en e l  se r -
v i c i o  de  abas tec im ien to  de  agua po tab l e  en es ta  reg i ón  de Tabasco 
(24  342 hab i t an tes ) .  D i cha acc i ón  f omen ta  e l  desar ro l l o  de  l a  i ndus-
t r i a  pe t ro l e ra  y  ganadera  de l a  reg i ón .  Cabe menc i onar  que Fron te ra 
se  encuen t ra  en una zona de po tenc i a l  desar ro l l o  pe t ro l e ro  deb ido  a 
l o s  yac im ien tos  próx imos a  su  cos ta  y  que t i ene  l a  capac i dad de un 
desar ro l l o  por tuar i o  impor tan te .

El Programa de Agua Limpia (PAL) surge en abr i l  de  1 99 1 ,  como respues ta 
de  l a  Federac i ón  a  l a  vu l nerab i l i dad  de l a  pob l ac i ón  an te  l a  h i d ro-
t ransm is i ón  de en fe rmedades i n f ecc i osas  i n t es t i na l es .  E l  P rograma 
da apoyo pre f e ren temen te  a  l o s  mun i c i p i o s  de  a l t a  y  muy a l t a  mar-
g ina l i dad  para  i nc remen tar  l a  cober tu ra  de des i n f ecc i ón  de agua ,  l a 
p ro tecc i ón  f í s i ca  y  san i t a r i a  de  fuen tes  de  abas tec im ien to  y  opera t i -
vos  de  saneamien to  bás i co . 

	 Dado que e l  segu im ien to  y  eva luac i ón  de l os  resu l t ados  de l os 
programas f edera l es  perm i t en  or i en ta r  med idas  para  que es tos  sean 
más e f i c i en tes  y  e f i caces ,  med ian te  un aná l i s i s  es t ruc tu ra l  de  as-
pec tos  espec í f i cos  de l  PAL  y  encues ta  a  una mues t ra  de  l a  pob l ac i ón 
ob j e t i v o  ( dosc i en tas  l oca l i dades  de 26 es tados  de l a  repúb l i ca ) ,  se 
i den t i f i ca ron áreas  de opor tun i dad para  e l aborar  propues tas  con-
cre tas  que l l e ven a l  re f o rzamien to  y  c rec im ien to  de  l as  acc i ones  de l 
P rograma Agua L imp ia . 

	 E l  d i seño de l  PAL  es  congruen te  con e l  f i n  para  e l  cua l  f ue 
c reado .  E l  aná l i s i s  es tad í s t i co  de  da tos  de  mor ta l i dad ,  i nd i can que 
l a  p ro tecc i ón  san i t a r i a  de  fuen tes  de  abas tec im ien to  es  l a  acc i ón 
con mayor  impac to ,  a l  reduc i r  en  un 27. 1 2% la  t asa  de mor ta l i dad 
por  en fe rmedades i n f ecc i osas  i n t es t i na l es  en l a  pob l ac i ón  genera l ;  l a 
s i nerg i a  con acc i ones  de des i n f ecc i ón  de l  agua resu l t a  en una d i s -
m inuc i ón  de l  4 1 . 58%.  No obs tan te ,  en  e l  marco de l a  norma t i va  para 
agua po tab l e ,  l a s  acc i ones  ac tua l es  son i nsu f i c i en tes  para  asegurar 
que e l  agua es  ap ta  para  consumo humano . 

	 Para  que e l  P rograma inc i da  en l a  p revenc i ón  de en fe rme-
dades de or i gen h í d r i co ,  es  necesar i o  i nc remen tar  e l  p resupues to 
ac tua l  a  f i n  de :  ve r i f i ca r  acc i ones  en campo ;  f o r t a l ecer  de  manera 
pr i o r i t a r i a  l a  p ro tecc i ón  f í s i ca  y  san i t a r i a  de  l as  f uen tes  de  abas te-
c im ien to  y  saneamien to  bás i co ;  capac i t ac i ón  para  des i n f ecc i ón  de l 
agua y  mane jo  de  l a  m isma en l os  hogares ;  en  l oca l i dades  rura l es  y 
d i spersas  de l a  reg i ón  cen t ro  nor te  de l  pa í s ,  d i sm inu i r  e l  h i d roarse-
n i c i smo y l a  h i d ro f l uo ros i s ;  imp lemen tar  un programa de mon i t o reo 
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bás i co  para  i den t i f i ca r  p rob l emas de ca l i dad  de l  agua ,  y  es tab l ecer  meca-
n i smos de comun icac i ón  que f ac i l i t en  l a  par t i c i pac i ón  comun i t a r i a .

Resultados principales:
E l  c rec im ien to  y  f o r t a l ec im ien to  de l  PAL  bene f i c i a r í a  a  l a  pob l ac i ón  más 
vu lnerab l e  de l  pa í s  en e l  consumo de agua m ic rob i o l óg i ca  y  qu ím icamen-
te  segura ,  ya  sea l a  que rec i be  de l os  o rgan i smos operadores ,  o  b i en ,  l a 
que co l ec ta  de  d i ve rsas  fuen tes  na tu ra l es .  Es t o  sumará es fuerzos  a  o t ros 
programas para  i nc remen tar  l a  cober tu ra  de agua po tab l e  y  des i n f ec tada , 
as í  como en l a  d i sm inuc i ón  de l a  morb i -mor ta l i dad  genera l  e  i n f an t i l  po r 
en fe rmedades  i n f ecc i osas  i n t es t i na l es .  Las  i n t e r venc i ones  med ian te  d i spo-
s i t i v os  i n t radomic i l i a r i o s  para  reduc i r  l a  expos i c i ón  a  As  y  F,  r i e sgos  carc i -
nogén i cos  y  de f l uo ros i s  den ta l  y/u ósea respec t i vamen te ,  además de que 
ambos i ones  son neuro tó x i cos  y  d i s rup to res  endócr i nos .

El organismo de Cuenca Aguas del Valle de México solicitó al IMTA realizar un estudio 
para elaborar la estrategia de saneamiento del acuífero Cuautitlán-Pachuca, con ta-
minado con cromo por  l a  compañ ía  Cromatos  de  Méx i co ,  que operó  de 1 958 
a  1 9 78  en Tu l t i t l án ,  Es tado de Méx i co .

	 En  e l  t e r reno que ocupó l a  empresa se  han de tec tado has ta  600 
mg/L  a  280 m de pro fund idad ( en  su  mayor í a  Cr  V I ,  espec i e  más t ó x i ca  y 
móv i l ) .  Se  desconoce l a  d i nám ica ac tua l  de  l a  mancha de con tam inac i ón  y 
se  requ i e re  un p l an  de remed iac i ón  de l  acu í f e ro . 

	 A l  respec to ,  e l  IMTA  rea l i zó  e l  mon i t o reo  de pozos  en un rad i o  de 
has ta  6 . 5  km respec to  a l  s i t i o  Cromatos ,  se  propus i e ron d i s t i n t as  t ecno l o-
g í as  de  t ra tam ien to  para  remover  c romo d i sue l t o  a  d i f e ren tes  concen t ra-
c i ones  y  se  eva luaron t écn i ca  y  económicamen te  a  n i ve l  p i l o t o  y  en s i t i o . 
As im i smo ,  se  ana l i za ron l as  ven ta j as  y  desven ta j as  sobre  d i s t i n t as  a l t e rna-
t i vas  y  escenar i os  de  remed iac i ón .
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	 De acuerdo con l os  resu l t ados  de l as  s imu lac i ones  de d i s t i n t os 
escenar i os  de  remed iac i ón ,  l a  me jo r  a l t e rna t i va  en cuan to  a  t i empo y 
cos to  cons i s t e  en e l im inar  e l  núc l eo  de  l a  con tam inac i ón  med ian te  l a 
ex t racc i ón  de 37  L/s  de l  pozo 5B (6  mg/L  Cr  T )  y  13  L/s  de l  pozo 4B 
(600 mg/L  Cr  T ) ,  mezc l a r l o s  y  ver t e r l a  a l  Túne l  Em isor  Cen t ra l  ( T EC ) 
para  su  b i o r remed iac i ón  en l a  PTAR A to t on i l co  y  en e l  sue l o  agr í co l a 
de l  Va l l e  de l  Mezqu i t a l .  Se  sug i e re  l l e va r  a  cabo un es tud i o  i n t egra l 
que s imu le  y  eva lúe  es te  escenar i o

	 En  cuan to  a  l a  remed iac i ón  de l a  p l uma de con tam inac i ón ,  se 
propone l a  remoc ión  de cromo med ian te  l a  cons t rucc i ón  p l an tas  de 
coagu lac i ón  as i s t i da  por  redox ,  segu ida  de f i l t r ac i ón  d i rec ta  a  p i e  de 
l os  pozos  a f ec tados  ( d i s t anc i as  menores  a  3 . 5  km) .

	 Con l os  resu l t ados  de pruebas de t ra tab i l i dad  p i l o t o ,  e l  IMTA 
ha l og rado es t imar  cos tos  de  t ra tam ien to  y  de  i n vers i ón  de d i s t i n t as 
t ecno l og í as  f i s i coqu ím icas  para  remover  c romo .

Resultados principales:
Con l a  remoc ión  de l  c romo en e l  acu í f e ro ,  se  reduc i rán r i e sgos  po-
tenc i a l es  para  l a  sa l ud  humana y e l  med io  amb ien te .

La  imp lemen tac i ón  de p l an tas  de  f i l t r ac i ón  d i rec ta  en l os  pozos  ub i -
cados  en l a  p l uma de con tam inac i ón ,  que ya es tán  fuera  de l a  NOM 
127,  perm i t i r í a  abas tecer  de  agua po tab l e  a  cerca de 26 000 hab i t an-
tes  de  l a  zona Tu l t i t l án-Lecher í a 
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En más de veinte pozos profundos de la Comarca Lagunera, Durango ,  se  ha de-
tec tado l a  p resenc i a  de  arsén i co  en concen t rac i ones  por  ar r i ba  de l  l ím i t e 
máx imo perm is i b l e  que es tab l ece  l a  Mod i f i cac i ón  de l  año 2000 a  l a  NOM-
127-SSA 1- 1 994 ,  l o  que represen ta  un r i e sgo  para  l a  pob l ac i ón . 

	 An te  l a  neces i dad de dar  so l uc i ón  a  l a  p rob l emá t i ca  de  ca l i dad  de l 
agua ,  con fo rme l o  es tab l ece  l a  norma t i v i dad v i gen te ,  l a  Conagua so l i c i t ó  a l 
IMTA  l l e va r  a  cabo un es tud i o  de  f ac t i b i l i dad  t écn i ca  para  l a  imp lemen ta-
c i ón  de p l an tas  de  f i l t r ac i ón  d i rec ta  para  po tab i l i za r  e l  agua de 2 1  pozos  en 
Durango ,  y  de te rm inar  l o s  esquemas de t ra tam ien to  más conven i en tes  de 
acuerdo a  l as  áreas  d i spon ib l es ,  i n f raes t ruc tu ra  e  i n t e rconex i ones  ex i s t en-
tes . 

	 Se  de f i n i e ron 15  esquemas de t ra tam ien to ,  acorde con l a  agrupac i ón 
de l os  pozos  y  t i po  de  con tam inan tes  encon t rados :  a )  f i l t r ac i ón  d i rec ta  a 
p i e  de  pozo con f i l t r os  a  pres i ón  para  remover  arsén i co  en cauda l es  me-
nores  de 120 L/s ;  b )  f i l t r ac i ón  d i rec ta  con f i l t r os  a  gravedad para  remover 
arsén i co  en cauda l es  mayores  de 120 L/s ;  c )  t ra tam ien to  convenc i ona l  a 
g ravedad y  nano f i l t r ac i ón  para  remover  arsén i co  y  f l úo r,  respec t i vamen te , 
y  d )  f i l t r ac i ón  d i rec ta  con f i l t r os  a  pres i ón  y  nano f i l t r ac i ón  para  remover 
arsén i co  y  f l úo r,  respec t i vamen te .

	 Se  rev i só  l a  documen tac i ón  de l  concurso  de l a  l i c i t ac i ón  y  se  super-
v i sa ron l as  obras  de i ns ta l ac i ón  de dos  p l an tas  po tab i l i zadoras  en l os  pozos 
6  y  1 2  de  l a  c i udad de Gómez Pa l ac i o .

Resultados principales:
Una vez  t ra tada e l  agua de l os  2 1  pozos ,  se  do ta rá  de agua l i b re  de  ar-
sén i co  a  más de 400 000 hab i t an tes  de  l a  reg i ón  l agunera  de Durango , 
reduc i endo as í  l o s  r i e sgos  a  l a  sa l ud  en l a  pob l ac i ón  por  consumo de agua 
con tam inada con arsén i co  y  f l úo r.

Selección de tre-
nes de tratamiento 
e ingeniería básica 
para potabil izar 21 
fuentes de abas-
tecimiento en la 
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Las aguas residuales que se generan en ciudades y poblados son recolecta-
das por una red de alcantarillado y se dirigen a una planta de tratamiento de 
aguas residuales (PTAR). A  es te  esquema se l e  conoce como un s i s t e-
ma convenc i ona l  y  es  e l  que norma lmen te  debe de ser  u t i l i z ado .  S i n 
embargo ,  hay casos  espec i a l es  en l os  cua l es  no pueden ser  ap l i cado , 
por  e j emp lo :  en  zonas donde l a  pob l ac i ón  se  encuen t ra  muy d i sper-
sa o  en l ugares  donde por  l a  o rogra f í a  ( bar rancas ,  cañadas )  y/o e l 
t i po  de  sue l o  ( rocoso )  se  d i f i cu l t a  y  e l e va  e l  cos to  de  i ns ta l ac i ón  de 
redes  de a l can ta r i l l ado  y  de s i s t emas de saneamien to  convenc i ona l . 
En  es tos  casos ,  se  debe dar  una so luc i ón  par t i cu l a r  que cons i s t e  en 
i ns ta l a r  s i s t emas de t ra tam ien to  domic i l i a r i o s  para  e l  t ra tam ien to  de 
aguas  en e l  m i smo lugar  donde se  generan ( s i s t emas descen t ra l i za-
dos )  y  que no requ i e ran de un s i s t ema de a l can ta r i l l ado ;  so l amen te 
l a  conducc i ón  hac i a  l a  PTAR ,  en  e l  m i smo lugar. 

	 Es t os  s i s t emas son necesar i os  porque l as  aguas  res i dua l es 
domic i l i a r i a s ,  t a l  como sa l en  de l a  casa ,  con t i enen con tam inan tes 
que ,  de  no ser  t ra tados ,  pueden a fec ta r  l a  sa l ud  y  l a  ca l i dad  de l 
amb ien te .  En t re  es tos  con tam inan tes  se  encuen t ran m ic roorgan i s-
mos pa tógenos ,  ma ter i a  o rgán i ca ,  nu t r i en tes ,  g rasas  y  ace i t e s ,  en t re 
o t ros .  Las  aguas  con tam inadas  no só l o  a f ec tan  a  l o s  hab i t an tes  de l 
l ugar,  s i no  tamb ién a  l o s  cuerpos  recep to res  super f i c i a l e s  y  sub te-
r ráneos . 

	 E l  ob j e t i v o  de l  p royec to  f ue  eva luar  y  d i agnos t i ca r  e l  f unc i ona-
mien to  de  c i nco  s i s t emas i n t radomic i l i a r i o s  de  t ra tam ien to  de  aguas 
res i dua l es ,  t r es  de  nuevo  d i seño y  dos  ex i s t en tes  en e l  mercado , 
cuyo e f l uen te  t ra tado cump la  con l a  NOM-00 1-SEMARNAT- 1996 para 
cuerpo recep to r  t i po  A ,  B o  C . 

	 Se  rea l i zó  e l  d i seño ,  y  cons t rucc i ón  de t res  nuevos  s i s t emas 
i n t radomic i l i a r i o s  de  t ra tam ien to  de  aguas res i dua l es ,  compues tos 
por  reac to res  b i o l óg i cos  t i po  Reac to r  Anaerob i o  de  F l u j o  Ascenden te 
( RAFA ) ,  Fi l t r o  Anaerob i o  de  F l u j o  Ascenden te  ( FAFA ) ,  FAFA- f i l t r o  per-
co l ador  y  RAFA- l odos  ac t i vados .  Los  d i seños  de l os  nuevos  s i s t emas 
fueron desar ro l l ados  por  e l  IMTA .  E l  gas to  de  d i seño de l os  s i s t emas 
fue  de 1 . 4  m3/d ,  equ i va l en te  a  una casa-hab i t ac i ón .

Resultados principales:
Se  generó  e l  nuevo  d i seño de t res  s i s t emas de t ra tam ien to  i n t rado-
mic i l i a r i o s ,  que perm i t e  dar  t ra tam ien to  a  l as  aguas  res i dua l es  gene-
radas  desde una has ta  c i nco  casas-hab i t ac i ón .
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En el estado de Guanajuato, la extracción de agua subterránea representa la princi-
pal fuente de abastecimiento. Es t o  se  debe ,  en  gran par te ,  a l  c rec im ien to  de  l a 
pob l ac i ón  en l as  ú l t imas décadas  y  a l  desar ro l l o  agr í co l a  e  i ndus t r i a l . 

	 Desde 20 10 ,  l a  D i recc i ón  Loca l  Guana jua to  de  l a  Conagua ha ven i do 
s i s t ema t i zando l os  censos  de aprovechamien to  de  agua sub te r ránea .  Aho-
ra ,  requ i e re  l a  ac tua l i zac i ón  de l os  procesos  t écn i cos  de  d i c t am inac i ón  de 
l as  aguas  sub te r ráneas  de l os  ve i n t e  acu í f e ros  de l  es tado .  Por  e l l o ,  t i ene 
i n t e rés  en promover  l a  t a rea de ac tua l i zac i ón  de l  padrón con ayuda de 
her ram ien tas  t ecno l óg i cas  i nnovadoras ,  como son l os  S i s t emas de I n f o rma-
c i ón  Geográ f i ca  ( S IG )  y  l o s  S i s t emas de Pos i c i onamien to  G loba l  (GPS ) ,  para 
e f ec tuar  l o s  censos  de aprovechamien to  y  d i c t ámenes t écn i cos  de  aguas 
sub te r ráneas .  Es tas  t ecno l og í as  i ncorporarán una i n t e r f ace  en l as  t a reas 
de l a  D i recc i ón  de As i s t enc i a  Técn i ca  y  Opera t i va  para  l a  generac i ón  de un 
banco de da tos  que con temp le  i n f o rmac ión  admin i s t ra t i va  geoespac i a l ,  as í 
como aque l l o s  que convergen en l a  p l aneac i ón  y  admin i s t rac i ón  de l  agua . 

	 De l  es tud i o  se  han der i vado :  t res  módu los  para  cap tu ra  y  con t ro l 
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de exped i en tes ,  de  d i c t ámenes t écn i cos  y  de i n f o rmac ión  geográ f i ca . 
As im i smo ,  se  en t regaron una es tac i ón  de t raba j o  con s i s t emas con-
f i gurados ,  t r es  d i spos i t i v os  móv i l e s  GPS ,  y  un manua l  t écn i co  y  un 
manua l  de  usuar i o  de l  f unc i onamien to  genera l  ya  con l as  con f i gura-
c i ones  rea l i zadas  de l  desar ro l l o  t ecno l óg i co .

Resultados principales:
Reduc i r  l a  sobreexp l o t ac i ón  de l os  acu í f e ros ;  rea l i za r  ba l ances  de 
d i spon ib i l i dad  de l os  acu í f e ros ,  de  acuerdo con l a  NOM-0 1 1 ,  e  imp le -
men tac i ón  de t ecno l og í a  avanzada .
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El Manual de agua potable, alcantarillado y saneamiento,  impu l sado y  desar ro l l ado 
por  l a  Subd i recc i ón  Genera l  de  Agua Po tab l e ,  Drena j e  y  Saneamien to ,  t i ene 
como ob j e t i v o  p r i nc i pa l  apoyar  e l  desar ro l l o  de  l o s  o rgan i smos operadores 
de agua po tab l e ,  a l can ta r i l l ado  y  saneamien to ,  as í  como promover  e l  desa-
r ro l l o  t ecno l óg i co  a  t ravés  de  l a  f o rmac ión  y  capac i t ac i ón  de l os  recursos 
humanos .

	 En  es ta  segunda e tapa se  e l aboraron l os  con ten i dos  t écn i cos  de  se i s 
l i b ros  nuevos ,  se  rea l i zó  l a  f o rmac ión  ed i t o r i a l  de  55 l i b ros  y  se  con fo rma-
ron dos  p l a ta f o rmas d i g i t a l e s  para  v i sua l i zac i ón  y  consu l t a  de  l os  55 l i b ros 
de l  manua l . 

Resultados principales:
E s ta  nueva vers i ón  de l  Manua l  de  agua po tab l e ,  a l can ta r i l l ado  y  saneamien-
to  i nc l uye t emas de p l aneac i ón  y  admin i s t rac i ón ,  as í  como l os  pr i nc i pa l es 
procesos  de t ra tam ien to  de  aguas  res i dua l es . 

Actualización téc-
nica y moderni-
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En 2014 se celebró un convenio de colaboración para elaborar cinco l i b ros 
de l  módu lo  “Saneamien to  y  ca l i dad  de l  agua ”  para  su  i ncorporac i ón  a l 
manua l  menc i onado .  Uno de l os  l i b ros  conven idos  f ue  D i seño de p l an-
tas  de  t ra tam ien to  de  aguas  res i dua l es  mun i c i pa l es .  P rocesos  avanza-
dos  con f i nes  de  reúso .

	 En  e l  l i b ro  se  presen tan l os  c r i t e r i o s  y  mé todos  de d i seño de 
p l an tas  de  t ra tam ien to  de  aguas res i dua l es  donde se  u t i l i z an  procesos 
avanzados ,  a  f i n  de  ob tener  agua regenerada para  su  aprovechamien-
to  en ac t i v i dades  que requ i e ren a l t a  ca l i dad  de agua .

Resultados principales:
E l  l i b ro  es  una ú t i l  he r ram ien ta  para  t écn i cos  que se  ded i can a l  d i se-
ño de p l an tas  de  t ra tam ien to  avanzado de aguas  res i dua l es . 
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En 2013 se realizó el estudio de caracterización del cauce en los ríos Carrizal y Sierra 
en las cercanías de las obras de toma (Isla 1, Isla 2, Villahermosa y Parrillas), para 
localizar sitios potenciales para la construcción de obras de captación subterránea.

	 En 2014 se iniciaron los estudios que generan los proyectos ejecutivos de los 
pozos radiales de Isla 1 y 2 que definirán el diseño final del pozo radial: el diámetro y 
longitud de la carcasa, los drenes laterales, materiales, control de obra, especificacio-
nes técnicas del método de trabajo constructivo, tipo de equipamiento electromecánico, 
el régimen de producción y conducción hasta las plantas potabilizadoras en operación, 
impacto ambiental así como al análisis costo-beneficio.

	 Los problemas fundamentales que se enfrentan en las obras de toma para 
extraer agua de la corriente del río Carrizal son: alto contenido de arenas suspendidas, 
fluctuaciones de nivel del río, azolvamiento, deterioro en los equipos de bombeo, paro 
de la planta potabilizadora por la presencia de altos contenidos de sólidos en suspen-
sión.

Resultados principales:
La implementación de pozos radiales impactará en la liberación de recursos por: am-
pliación de la vida útil de equipos y accesorios de bombeo, eliminación de dragados 
alrededor de las áreas de captación, menor consumo de reactivos empleados para la 
potabilización, reducción en costo de energía eléctrica y ampliación de vida útil de pa-
neles prefabricados para tanques sedimentadores. Además, la tecnología empleada se 
util izará para capacitar a los organismos operadores, universidades e investigadores 
interesados en pozos radiales.  
  

Pozos radiales en 
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En 2012, el Sistema de Aguas de la Ciudad de México (Sacmex) llevó a cabo la 
perforación exploratoria profunda denominada “Pozo San Lorenzo Tezonco”, a 
poco más de 2 ,000 m de pro fund idad ,  con e l  f i n  de  i n ves t i ga r  l a  po-
s i b l e  ex i s t enc i a  y  aprovechamien to  de  recursos  h í d r i cos  sub te r ráneos 
a l o j ados  en l os  acu í f e ros  pro fundos  de l a  cuenca de l  va l l e  de  Méx i co .

	 E l  pozo San Lorenzo Tezonco produce un cauda l  de  50 l ps , 
aprox imadamen te ,  y  l a  ca l i dad  de l  agua ún i camen te  presen ta  con-
cen t rac i ones  de f i e r ro  f uera  de l a  norma NOM 127,  l o  cua l  i nd i ca ,  que 
l os  recursos  pro fundos  son suscep t i b l e s  de  ser  po tab i l i zados  para  su 
aprovechamien to .

	 E l  IMTA  desar ro l l a  e l  p resen te  proyec to  con e l  f i n  carac te r i za r 
geoqu ím ica  e  i so tóp i camen te  l o s  f l u j o s  de  agua sub te r ránea pro fundos 
ex i s t en tes  en e l  subsue l o ,  i den t i f i ca r  e l  o r i gen de l a  recarga de l os 
m ismos ,  es tab l ecer  l o s  t i empos de res i denc i a  de l  agua sub te r ránea y 
de f i n i r  l o s  p rocesos  geoqu ím icos  de l a  i n t e racc i ón  agua-roca .

Resultados principales:
E l  desar ro l l o  de l  p royec to  perm i t i r á  con ta r  con e l  marco de re f e renc i a 
geoqu ím ico  e  i so tóp i co  de  l as  cond i c i ones  na tu ra l es  o r i g i na l es  de  l os 
acu í f e ros  pro fundos  de l a  cuenca de l  va l l e  de  Méx i co .  E l l o  hará  pos i b l e 
eva luar  l a  evo l uc i ón  en ca l i dad  y  can t i dad en l as  e tapas  de desar ro l l o 
y  aprovechamien to  de  l os  recursos  h í d r i cos .  
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La laguna de Tixtla, en Guerrero, ubicada en una cuenca cerrada, ha crecido en diver-
sas ocasiones inundando una parte considerable de la localidad de Tixtla en el estado 
de Guerrero. En septiembre de 2013, l a  i nundac i ón  l l egó  a  un n i ve l  máx imo h i s t ó-
r i co  con una permanenc ia  de  l a  i nundac i ón  de t res  meses .  Para  dar  so l uc i ón 
a  es ta  prob l emá t i ca  se  es tud i an  d i ve rsas  opc i ones  para  e l  con t ro l  de l  n i ve l 
en  l a  l aguna ,  en t re  o t ros  l a  rehab i l i t ac i ón  de d i ve rsos  resumideros  ub i cados 
en l a  l aguna ,  l a  i ns ta l ac i ón  de cárcamos de bombeo ,  as í  como o t ras  opc i ones 
presen tadas  por  un grupo de pro fes i ona l es  de  l a  m isma l oca l i dad  como son 
l a  cons t rucc i ón  de un túne l -cana l  para  abr i r  l a  cuenca y  l a  cons t rucc i ón  de 
bordos  de pro tecc i ón ,  t odas  es tas  opc i ones  serán eva luadas  t écn i ca  y  econó-
micamen te  para  t omar l a  dec i s i ón  que me jo r  p ro te j a  a  l a  pob l ac i ón  a l  menor 
cos to .  Ad i c i ona lmen te ,  a  l o s  p rob l emas de i nundac i ón  de es ta  pob l ac i ón  se 
suman prob l emas de ser v i c i o s  de  agua po tab l e  y  a l can ta r i l l ado ,  para  l o  cua l 
t amb ién se  t raba j a  en su me jo ram ien to .  E l  ob j e t i v o  p r i nc i pa l  de l  es tud i o  es 
f o rmu la r  un proyec to  i n t egra l  para  mane jo  de l  agua en l a  cuenca de l a  l a-
guna de Ti x t l a ,  que cons i dere  t odos  l o s  aspec tos  re l ac i onados  con e l  agua .  E l 
mayor  impac to  será  l a  p ro tecc i ón  con t ra  i nundac i ones ,  basada en es tud i os 
de  h i d ro l og í a  super f i c i a l  y  sub te r ránea ,  as í  como con aspec tos  asoc i ados  a 
l o s  ser v i c i o s  de  agua po tab l e ,  d rena j e  y  saneamien to .

	 As im i smo ,  en t re  l o s  d i ve rsos  t emas que se  a t i enden en e l  p royec to  i n-
tegra l  se  t i ene  e l  d i agnós t i co  de  l a  ca l i dad  de l  agua y  n i ve l  de  con tam inac i ón 
en l a  l aguna .  Desde es ta  óp t i ca ,  e l  IMTA  abordó t res  ver t i en tes  de l  p royec to 
para  reso l ve r  aspec tos  re f e ren tes  a :  t ra tam ien to  de  aguas res i dua l es ,  sum i-
n i s t ro  de  agua po tab l e  y  saneamien to  de  l a  l aguna .

	 Se  l l e vó  a  cabo e l  d i agnós t i co  f í s i co  y  e l ec t romecán i co  de  l os  equ ipos 
de  l a  p l an ta  de  t ra tam ien to  de  aguas res i dua l es  y  de l  cárcamo de bombeo 
de es tas  aguas .  Se  propuso un s i s t ema comb inado ,  que i nc l uye una red de 
a l can ta r i l l ado  para  cerca de l  84% de l a  pob l ac i ón ,  de  donde e l  agua será 
env i ada a  un s i s t ema cen t ra l i zado de t ra tam ien to  cons i s t en te  de  una com-
b inac i ón  de proceso anaerob i o  ( reac to r  anaerob i o  de  f l u j o  ascenden te )  con 
uno aerob i o  ( b i od i sco ) .  Las  v i v i endas  que no queden conec tadas  serán con-
s i deradas  para  con ta r  con un s i s t ema in t radomic i l i a r i o  de  t ra tam ien to .

	 Para  e l  sum in i s t ro  de  agua po tab l e  se  rehab i l i t ó  l a  p l an ta  po tab i l i -
zadora  con l as  s i gu i en tes  acc i ones :  a )  i n s ta l ac i ón  de un med idor  de  f l u j o 
e l ec t romagné t i co  y  mezc lador  es tá t i co ;  b )  adecuac i ón  de l  c l a r i f l o cu l ador,  con 
l a  i ns ta l ac i ón  de un s i s t ema para  ac t i va r  y  a j us ta r  l a s  f recuenc ias  de  l as 
pu l sac i ones  y  camb io  de  mamparas  de f ondo ( t ranqu i l i zadores ) ;  c )  i n s ta l ac i ón 
de un s i s t ema de recuperac i ón  de agua sed imen tada ;  d )  sus t i t uc i ón  de l  med io 
f i l t r an te  ( a rena )  por  zeo l i t a  para  remoc ión  de manganeso ( adsorc i ón-ox i da-
c i ón ) ,  y  e )  adecuac i ón  de l  s i s t ema de preparac i ón  de reac t i v os ,  de l  s i s t ema 
de drena j e  p l u v i a l  y  conduc tos  e l éc t r i cos .
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	 Una vez  conc lu i da  l a  rehab i l i t ac i ón ,  e l  agua t ra tada de l a  p l an ta 
cump l i ó  con l a  NOM- 127.  Se  capac i t ó  a  1 5  personas para  l a  adecuada 
operac i ón  de l a  p l an ta . 

	 As im i smo ,  se  l l e va ron a  cabo mon i t o reos  de l a  ca l i dad  de l  agua 
de l a  l aguna y,  con base en e l l o ,  se  propus i e ron acc i ones  para  con-
t r i bu i r  a  me jo rar  l a  ca l i dad  de l  agua .
Por  o t ra  par te ,  con e l  f i n  de  me jo rar  l a  ca l i dad  de l  agua de l a  l aguna 
de Ti x t l a ,  as í  como l a  i n t egr i dad amb ien ta l  de  su  cuenca ,  es  impor tan te 
rea l i za r  e l  mon i t o reo  de l  cuerpo de agua y  de sus  r í o s  t r i bu ta r i o s .  Por 
e l l o ,  se  l l e vó  a  cabo un proyec to  para  ana l i za r  l a  ca l i dad  de l  agua y 
de l  g rado de con tam inac i ón  de l a  l aguna de Ti x t l a .

	 La  l aguna se  c l as i f i ca  como somera ( con pro fund idades  en t re 
0 . 55  a  2 . 1 3  m) .  Es  un cuerpo de agua cá l i do  t rop i ca l  ( super i o r  a  24  °C ) , 
con pH a l ca l i no  adecuado para  r i ego  agr í co l a  ( RA ,  4 . 5  – 9  un idades , 
de  acuerdo con l os  Cr i t e r i o s  Eco l óg i cos  de  Ca l i dad  de l  Agua [CECA] , 
CCE-CCA-00 1- 1989 ) .  E l  o x í geno d i sue l t o  cump le  con LMP por  l o s  CECA 
(5  mg/L )  para  l a  P ro tecc i ón  a  l a  V i da  Acuá t i ca .  De l as  es tac i ones 
mues t readas ,  só l o  se  encon t ró  l a  es tac i ón  E f l uen te  Do l i na  (3 . 83  mg/L ) 
con un va l o r  por  deba j o  de l  perm i t i do  por  l o s  CECA  ( LMP =  5  mg/L ) 
para  l a  P ro tecc i ón  a  l a  V i da  Acuá t i ca .  La  t ransparenc i a  es  menor  a  0 . 2 
m ;  i nd i ca  a l t a  concen t rac i ón  de só l i dos  y  presenc i a  de  a l gas  deb ido  a 
l as  ac t i v i dades  an t ropogén i cas  cercanas a  l a  l aguna .  Los  paráme t ros 
que se  des tacaron por  no cump l i r  con l os  l ím i t es  es tab l ec i dos  por 
l o s  (CE-CCA-00 1- 1989 )  para  l a  p ro tecc i ón  a  l a  v i da  acuá t i ca  f ueron : 
f o s f a t os  t o ta l es  ( en  l o s  cua t ro  mues t reos ) ,  n i t r ógeno amon iaca l  y  l o s 
co l i f o rmes f eca l es  ( ambos en t res  de  l os  cua t ro  mues t reos ) .

	 Se  encon t ra ron t res  d i v i s i ones  de f i t op l anc ton :  c i ano f i t a s ,  c l o ro-
f i t a s  y  c r i so f i t a s ;  des taca e l  g rupo de l as  c i ano f i t a s  o  a l gas  azu l - verde , 
g rupo carac te r í s t i co  de  cuerpos  de agua eu t ró f i cos  ( o  a l t o s  en nu-
t r i en tes ) ,  y  zoop lanc ton :  Brach i onus  havanaens i s ,  Bosm ina l ong i ros t r i s , 
Daphn ia  l ong i sp i na ,  copépodos  y  l as  l a r vas  de  naup l i o ,  t amb ién carac-
te r í s t i cos  de  l agos  y  l agunas  eu t ró f i cas .

Resultados principales:
E l  mayor  impac to  será  l a  p ro tecc i ón  con t ra  i nundac i ones ,  basada en 
es tud i os  de  h i d ro l og í a  super f i c i a l  y  sub te r ránea ,  as í  como con aspec-
tos  asoc i ados  a  l o s  ser v i c i o s  de  agua po tab l e ,  d rena j e  y  saneamien to .

E l  p royec to  apoya l a  me jo ra  de l a  ca l i dad  de v i da  de l os  hab i t an tes 
de  Ti x t l a  de  Guerrero ,  a l  do ta r l o s  de  i n f raes t ruc tu ra  y  acc i ones  para 
con ta r  con un sumin i s t ro  con f i ab l e  de  agua po tab l e ,  un  s i s t ema de 
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t r a tam ien to  de  aguas res i dua l es  que m in im ice  e l  consumo de energ í a  e l éc-
t r i ca  y,  en  consecuenc ia ,  e l  cos to  genera l  de l  t ra tam ien to .  De i gua l  f o rma , 
ayuda a  preservar  e l  es tado de l a  l aguna para  que es ta  proporc i one ser v i c i o s 
amb ien ta l es  a  l o s  hab i t an tes  de  l a  zona y  no sea un cuerpo de agua que 
comprometa  l a  sa l ud  púb l i ca .   

	 E l  es tud i o  guarda un impor tan te  componen te  soc i a l ,  ya  que l a  zona 
urbana de Ti x t l a  t i ene  un grado de marg inac i ón  med io .  La  l aguna es  un cuer-
po de agua na tu ra l  en  e l  que se  requ i e re  un aná l i s i s  de  su  fu tu ro  mane jo , 
con f ac to res  a  cons i derar  como :  uso  ac tua l  y  po tenc i a l  de l  cuerpo de agua , 
con t ro l  de  l a  l l egada de aguas  negras  y  gr i ses  a  l a  l aguna ,  y  man ten im ien to 
de  l a  l aguna como un f ac to r  para  regu la r  e l  m ic roc l ima de l a  cuenca .

	 As im i smo ,  con t r i buye con e l  aná l i s i s  de  l a  ca l i dad  de l  agua y  de l 
g rado de con tam inac i ón  de l a  l aguna ,  además de l a  p ropues ta  de  acc i ones 
para  su  rehab i l i t ac i ón  y  mane jo ,  a l  conoc im ien to  de  l as  a f ec tac i ones  causa-
das por  l as  aguas  res i dua l es  que l l egan a  l a  l aguna s i n  t ra tam ien to  y  o t ro 
de  l os  impac tos  económicos  se  cen t ra  en e l  conoc im ien to  de  l a  d i nám ica de 
l a  l aguna de Ti x t l a ,  ya  que abre  un aban i co  de  pos i b i l i dades  para  su  mane jo 
sus ten tab l e  s i empre y  cuando se  l l e ven a  cabo l as  propues tas  de  manera 
ordenada ,  pun tua l  y  cor responsab l e .
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El agua subterránea se ha convertido en un elemento indispensable para el suministro 
a los diferentes usuarios, bien sea en las zonas áridas donde constituye la fuente de 
abastecimiento más importante y a menudo único, o en las diferentes ciudades del 
territorio que han tenido que recurrir a ella para cubrir sus crecientes requerimientos 
de agua. La  pres i ón  sobre  l o s  acu í f e ros  se  ha i nc remen tado deb ido  a  que , 
además de l a  ex t racc i ón  exces i va ,  l o s  vo l úmenes de i n f i l t r ac i ón  se  reducen 
por  l a  pérd i da  de zonas  de recarga a  consecuenc ia  de  l a  de fo res tac i ón  y  de 
l os  camb ios  de  uso  de l  sue l o . 

	 Con base en l o  an te r i o r,  se  requ i e re  promover  l a  par t i c i pac i ón  de l os 
prop i e t a r i o s  de  pozos  de Zaca tecas  para  i ncen t i va r  su  i nscr i pc i ón  y  par t i c i -
pac i ón  de manera i n f o rmada a l  P rograma de Modern i zac i ón  y  Tecn i f i cac i ón 
de Un idades  de R i ego  (MOTUR )  de l  Es tado de Zaca tecas  20 14 ,  med ian te  l a 
adqu i s i c i ón  nuevos  equ ipos  e l ec t romecán i cos  para  l a  ex t racc i ón  agua sub te-
r ránea o  l a  conducc i ón  de aguas super f i c i a l e s .

	 E l  resu l t ado  de l a  es t ra teg i a  de  promoc ión  y  d i f us i ón  de l  p rograma 
MOTUR ,  de  acuerdo con e l  t o t a l  de  pre i nscr i pc i ones  ob ten i das ,  f ue  de  2  278 , 
l a s  cua l es  se  ob tuv i e ron en 42 de l os  58 mun ic i p i o s  de l  es tado .  La  promoc ión 
i nc l uyó produc tos  de  comun icac i ón  ta l es  como fo l l e t os ,  car t e l es ,  i n f og ramas , 
f l ye rs  y  v i deos .
  
Resultados principales:
En  es te  proceso de d i f us i ón  y  promoc ión  de l  P rograma MOTUR se  rebasó l a 
me ta  i n i c i a l ,  que cons i s t í a  en  ob tener,  a l  menos ,  2  000 pre i nscr i pc i ones .  Es ta 
modern i zac i ón  de l  campo zaca tecano es  un compromiso  de gob i e rno de l a 
p resen te  admin i s t rac i ón .

Estrategia de Difu-
sión y Promoción 
para el Programa 
de Modernización 
y Tecnif icación de 
Unidades de Rie-
go del Estado de 
Zacatecas 2014 

CP1428.3
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La obtención y sistematización de información estadística e hidrométrica de 
la agricultura de riego es una necesidad imprescindible para  l a  p l aneac i ón 
y  segu im ien to  de  l as  po l í t i cas  h i d roagr í co l as  de l  pa í s .  La  i n f o rmac ión 
es tad í s t i ca  es  e l  i n sumo pr i nc i pa l  para  l a  generac i ón  de i nd i cadores  de 
segu im ien to  y  f undamen tar  l a  t oma de dec i s i ones  de l a  admin i s t rac i ón 
púb l i ca ,  re f l e j ando l a  capac i dad produc t i va  de  l os  d i s t r i t o s  de  r i ego . 
Por  es to  es  que l a  Conagua requ i e re  con ta r  con capac i dad y  opor tu-
n idad de respues ta  an te  l a  c rec i en te  demanda soc i a l  de  i n f o rmac ión , 
as í  como para  sus ten ta r  con e l l o  l a  o r i en tac i ón  es t ra tég i ca  de l  sec to r 
agua en e l  pa í s ,  man ten i endo una po l í t i ca  de  me jo ra  y  ac tua l i zac i ón  de 
persona l ,  p roced im ien tos  y  her ram ien tas  compu tac i ona l es  que f ac i l i t en 
l a  i n t egrac i ón  nac i ona l  de  i n f o rmac ión  es tad í s t i ca  e  h i d romé t r i ca  en 
l os  d i s t r i t o s  de  r i ego .

	 E l  IMTA  apoya a  l a  Conagua para  s i s t ema t i za r  i n f o rmac ión  es-
tad í s t i ca  e  h i d romé t r i ca  de  modo recur ren te ,  as í  como para  ac tua l i za r 
a  su  persona l  en  concep tos ,  me todo l og í as  y  l i neamien tos  sobre  e l a-
borac i ón  de p l anes  de r i ego  y  es tad í s t i cas  agr í co l as  que f ac i l i t en  l a 
ob tenc i ón  y  s i s t ema t i zac i ón  de l a  i n f o rmac ión  agr í co l a  e  h i d romé t r i ca , 
para  l o  cua l  e l  desar ro l l o  de  ta l l e res  presenc i a l es  y  v i r t ua l es  son una 
a l t e rna t i va  v i ab l e  que puede f ac i l i t a r  l a  d i sem inac i ón  de l  conoc im ien to 
de  her ram ien tas  i n f o rmá t i cas  desar ro l l adas  por  e l  IMTA  usadas en l os 
d i s t r i t o s  de  r i ego ,  como e l  PLAN-DR y e l  S I S TAG-CNA .  En  20 14  e l  IMTA 
i n t egró  l a  es tad í s t i ca  agr í co l a  e  h i d romé t r i ca  de  l os  d i s t r i t o s  de  r i ego 
y  pub l i có ,  además ,  l o s  i n f o rmes es tad í s t i cos  e  h i d romé t r i cos  de  l os 
d i s t r i t o s  de  r i ego  de l  año agr í co l a  20 12-20 13 .

	 De i gua l  f o rma ,  se  va l i dó  e  i n t egró  e l  i n f o rme es tad í s t i co  de l 
año agr í co l a  20 12-20 13 ,  cons i derando l os  l i neamien tos  para  l a  gene-
rac i ón  de es tad í s t i ca  de te rm inados  por  e l  INEG I ,  P res i denc i a  de  l a  Re-
púb l i ca  y  l a  Comis i ón  Nac i ona l  de l  Agua ,  y  se  ac tua l i zó  a  1 1 3  t écn i cos 
de  l os  d i s t r i t o s  de  r i ego  en e l  uso  de l os  paque tes  compu tac i ona l es 
desar ro l l adas  por  e l  IMTA  ( P l an-DR y  S I S TAG-CNA ) ,  ap l i cando técn i cas 
modernas  para  t ransm i t i r  l o s  mé todos  y  proced im ien tos  a  t ravés  de 
una p l a ta f o rma v i r t ua l ,  comp lemen tadas  por  asesor í as  persona l i zadas 
a  l o s  t écn i cos  de  85 d i s t r i t o s  de  r i ego  de l a  Comis i ón . 

Resultados principales:
Con l os  t raba j os  rea l i zados  en e l  marco de l  p royec to ,  se  e l aboró  un 
l i b ro  de  es tad í s t i cas  agr í co l as  e  h i d romé t r i cas  de  l os  d i s t r i t o s  de  r i e-
go de l  pa í s  en f o rma impresa y  e l ec t rón i ca ,  que con t i ene  i n f o rmac ión 
de l  ú l t imo año agr í co l a  ( 20 12-20 13 ) ,  donde se  repor ta  una producc i ón 
med ia  de  1 . 7  t/ha ,  un í nd i ce  de  s i n i e s t rab i l i dad   de l  3% y un vo l umen 

Integración y 
generación del 

informe estadís-
tico 2012-2013, 

con apoyo de los 
sistemas informá-

ticos plan-DR y 
SISTAG-CNA 

RD1421.3
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d i s t r i bu i do  en e l  año agr í co l a  de  25 6 1 1  m i l l ones  de m3 ,  equ i va l en te  a  un i n-
cremen to  de l  8 . 1% con respec to  a l  vo l umen de l  año 2003/04 ,  e l  más ba j o  de 
l os  ú l t imos 28 años  agr í co l as ,  y  a  una l ám ina promed io  de  10 1  cen t íme t ros 
por  hec tá rea .

De es ta  manera ,  se  cuen ta  con una her ram ien ta  de  i n f o rmac ión  es tad í s t i ca  e 
h i d romé t r i ca  que apoya l a  i ns t rumen tac i ón  de po l í t i cas  h i d roagr í co l as .
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El objetivo de la Dirección Local Chihuahua (DLCH) es regular la explotación, 
uso o aprovechamiento de las aguas nacionales, su distribución y control, así 
como la preservación de su cantidad y calidad para lograr el desarrollo inte-
gral sustentable. Por lo anterior, es de gran importancia atender las actividades 
sustantivas de administración del agua para la atención de usuarios y dar 
respuesta a los interesados en términos de la Ley de Aguas Nacionales, para 
lo cual se requiere abatir el rezago existente desde la emisión de resoluciones. 
Por ello resulta necesario que cuente con apoyo para llevar a cabo las activi-
dades señaladas. 

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

	 Se revisaron e integraron 16,452 expedientes derivados de la verificación 
y solicitud de registro de aprovechamientos hídricos en zonas de libre alum-
bramiento en Chihuahua, que se encontraban físicamente en las oficinas de 
la Dirección Local Chihuahua de la Conagua. Dichos expedientes integraban el 
rezago existente y estaban pendientes por concluir. 

	 Para abatir este rezago, se realizaron las siguientes actividades: orde-
namiento y revisión de los expedientes físicos, captura de datos generales en 
la plataforma del Sistema de Información de Administración del Agua (SIAA), 
digitalización de documentos y carga en el SIAA, elaboración de proyectos de no 
procedencia, negativa o desechamiento y elaboración de proyectos de solicitud 
de registro de obra en zona de libre alumbramiento ante el Registro Público de 
Derechos del Agua (Repda). Se acordó que aquellos trámites que no contaran 
con información completa de los usuarios o resultado de las verificaciones, 
quedarían en trámite por parte de la Subdirección de Administración del Agua 
de la Dirección Local Chihuahua.

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

Fortalecimiento de 
la capacidad insti-
tucional para ela-
boración de pro-

yectos de registro 
de obras en zona 
de libre alumbra-

miento
DP1425.3

Produc tos  f i na l es
Ti po Can t i dad

Solicitudes con falta de información de visitas que no se 
pueden solicitar su registro al Repda

Trámites enviados al Repda para su registro

Negativas/no procedencias (oficio y listado de DLCH a Re-
pda)

Requerimientos (oficio de DLCH a usuarios)

Total

1  5 73

7  449

7  059

37 1

 1 6  452

Resultados principales:
E l  reg i s t ro  de  l os  aprovechamien tos  en zonas de l i b re  a l umbramien to 
perm i t e  un me jo r  con t ro l  en  l a  admin i s t rac i ón  de l as  aguas  nac i o-
na l es ,  sobre todo ba j o  l a  expec ta t i va  de  que un uso i nadecuado de l 
recurso  puede provocar  una sobreexp l o t ac i ón  de acu í f e ros  en e l  pa í s . 
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Con es ta  asesor í a ,  se  podrá  ac tua l i za r  l a  i n f o rmac ión  e  i ncorporar  a l  s i s t e -
ma l as  f unc i ona l i dades  que cons i deren l os  t rám i t es  de  l as  obras  de l i b re 
a l umbramien to  de  aguas  nac i ona l es ,  para  l a  D i recc i ón  Loca l  Ch ihuahua .
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La demanda de trámites de competencia de administración del agua en los 
organismos de cuenca (OC) y  d i recc i ones  l oca l es  (DL )  de  l a  Conagua , 
ha  rebasado l a  capac i dad de respues ta  i ns t i t uc i ona l ,  ocas i onando un 
impor tan te  rezago de más de t re i n t a  m i l  asun tos  pend i en tes  de  re-
so l ve r  o  t i t u l a r,  l o s  cua l es  deb i e ron ser  a tend i dos  en a l gunos  casos 
hace más de c i nco  años .

	 Dada l a  p rob l emá t i ca  an te r i o r,  e l  p resen te  año se  ce l ebró  un 
conven i o  de  co l aborac i ón  en t re  l a  Conagua y  e l  IMTA  con e l  ob j e t o  de 
con jun ta r  acc i ones  y  recursos  para  aba t i r  e l  rezago en l a  ma ter i a .  E l 
I n s t i t u t o  es tab l ec i ó  me tas  y  mecan i smos para  e l  l og ro  de l as  m ismas , 
as í  como una superv i s i ón  pun tua l  de  resu l t ados  en cada OC y DL . 
Dado que l a  p rob l emá t i ca  de  cada OC y DL  es  d i f e ren te ,  se  l l e va ron 
a  cabo reun i ones  de t raba j o  en t re  l as  áreas  i n vo l uc radas  en e l  p ro-
ceso ,  para  es tab l ecer  acuerdos  que perm i tan  una me jo r  a tenc i ón  de 
l os  t rám i t es .

En  20 14  se  ob tuv i e ron l os  s i gu i en tes  resu l t ados :

	 • A t enc i ón  de 23 793 t rám i t es  de  usuar i os  de  aguas  nac i ona l es 
y  sus  	b i enes  púb l i cos  i nheren tes ,  en  e l  ámb i t o  nac i ona l ,  de  OC y DL .
• A t enc i ón  de 1 7  850 so l i c i t udes  de i nscr i pc i ón ,  med ian te  e l  aná l i s i s 
y  de te rm inac i ón  de l a  p rocedenc ia  de  l as  so l i c i t udes  de i nscr i pc i ón , 
e l aborac i ón  de l  p royec to  de  i nscr i pc i ón  para  presen ta r l o s  a  l o s  d i -
rec to res  de l  Reg i s t ro  Púb l i co  de  Derechos  de Agua y,  una vez  f i rmado 
por  e l  reg i s t rador,  e l aborar  l as  respues tas  a  l a  au to r i dad so l i c i t an te .
• Rev i s i ón  de  2  9 1 4  exped i en tes ,  de  l o s  cua l es  se  generaron proyec tos 
de  acuerdos  de aper tu ra  de a l ega tos ,  de  c i e r re  de  i ns t rucc i ón  y  de 
e j ecuc i ón ,  i n i c i o s  de  proced im ien tos  admin i s t ra t i v os  de  sanc i ón  y  re-
so luc i ones  a  i n i c i o s  de  proced im ien to  y  de  v i s i t a .

Resultados principales:
La  a tenc i ón  de l  rezago de t rám i t es  o f rece  un bene f i c i o  soc i a l  par t i cu-
l a rmen te  a  aque l l o s  usuar i os  que han so l i c i t ado  a  l a  Conagua l a  re-
gu la r i zac i ón  de t í t u l o s ,  au to r i zac i ones  para  e l  aprovechamien to  de  l as 
aguas  y  perm isos  de  descargas ,  en t re  muchos  o t ros  t rám i t es  com-
pe tenc i a  de  l a  admin i s t rac i ón  de l  agua .  Además ,  se  br i nda cer t eza 
j u r í d i ca  a  l o s  par t i cu l a res  sobre  l o s  proced im ien tos  i n i c i ados  para  l a 
ve r i f i cac i ón  de l  es t r i c t o  cump l im ien to  de  l a  Ley de Aguas  Nac i ona l es 
y  l a  norma t i v i dad ap l i cab l e .

Fortalecimien-
to de la capaci-
dad institucional 
para la atención 
de solicitudes de 
trámite hasta su 
inscripción en el 

Registro Público de 
Derechos de Agua, 
calif icación de ac-
tas de visita, inicio 
de procedimientos 
administrativos y 

emisión de resolu-
ciones administra-

tivas
DP1426.3, DP1427.3, 

DP1428.3
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Se considera que actualmente no más del 40% de l as  pr i nc i pa l es  cuencas  de l 
pa í s  cuen tan con un s i s t ema de pronós t i co  en a l gunos  de sus  r í o s ,  e l  cua l , 
aunque opera  de f o rma con t i nua ,  en  a l gunas  de l as  cuencas  con mayor 
r i e sgo  de i nundac i ón  no cuen tan con un mode lo  de  pronós t i co  opera t i v o  que , 
basado en l a  p rec i p i t ac i ón  reg i s t rada y  a  t ravés  de  un mode lo  l l u v i a-escur r i -
m ien to ,  sea  pos i b l e  es t imar  l a  ocur renc i a  de  c rec i en tes  en l os  r í o s  cercanos 
o  que cruzan l as  pr i nc i pa l es  c i udades .

	 E l  IMTA  ha p l an teado l l e va r  a  cabo acc i ones  a l  respec to ,  cons t ruyen-
do con un s i s t ema de pronós t i co  h i d ro l óg i co  para  e l  Organ i smo de Cuenca 
Pac í f i co  Sur ;  es  dec i r,  con ta r  con una her ram ien ta  que perm i ta  prever  l a 
ocur renc i a  de  c rec i en tes ,  para  e l  adecuado y  opor tuno pronós t i co  de  l os 
gas tos  y  l o s  n i ve l es  en l os  r í o s ,  i nc l uyendo e l  p ronós t i co  con t res  i n t e r va l os 
a  f u tu ro  ( 24 ,  48  y  72  horas ) . 

	 Se  rea l i zó  un es tud i o  h i d ro l óg i co  que s i en ta  l as  bases  para  l a  imp le-
men tac i ón  de s i s t emas de pronós t i co  en r í o s ,  cons t i t u i do  con base en d i ve r-
sas  me todo l og í as  para  ob tener  h i d rogramas un i t a r i o s ,  t rans f o rmar l l u v i a  en 
escur r im ien to ,  t rans i t a r  aven idas  y  ob tener  i n t e r va l os  de  con f i anza de l os 
resu l t ados  ( p ronós t i cos ) .

	 Lo  an te r i o r  t i ene  como f i na l i dad  con ta r  con una her ram ien ta  que 
perm i ta  prever  l a  ocur renc i a  de  c rec i en tes  que ocas i onen a fec tac i ones  a 
l o s  cen t ros  de  pob lac i ón ,  zonas  produc t i vas  o  i ndus t r i a l e s  de  d i ez  s i t i o s  de l 
Organ i smo de Cuenca Pac í f i co  Sur.

Resultados principales:
Desde e l  pun to  de  v i s t a  soc i a l ,  pos i b i l i t a  l a  t oma de dec i s i ones  ráp i das  an te 
seña l es  c l a ras  y  opor tunas  que se  t engan ,  de  even tua l es  i nundac i ones  que 
vayan a  presen ta rse  en a l guna par te  de l  Organ i smo ;  además ;  d i f und i r  av i sos 
y  t omar med idas  opor tunamen te  con t r i buye a  m in im izar  l as  pérd i das  huma-
nas y  a tenuar  l o s  daños  ma ter i a l e s .

Estudio hidrológico 
para el pronóstico 

en ríos en cuencas 
del Organismo de 

Cuenca Pacíf ico 
Sur

TH1440.3
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En el transcurso de los años, se han obtenido múltiples med idas  de ver i -
f i cac i ón  para  pronós t i cos  me teoro l óg i cos  y  c l imá t i cos .  A l gunos  son 
espec í f i cos  para  un t i po  de  prev i s i ones  ( por  e j emp lo ,  p robab i l í s t i cos ) , 
m ien t ras  que o t ros  pueden ap l i ca rse  a  var i os  e l emen tos  de  prev i s i ón .

	 A l rededor  de l  mundo ,  va r i os  s i s t emas se  u t i l i z an  para  s imu la r 
l a  evo l uc i ón  de l as  pr i nc i pa l es  var i ab l es  que carac te r i zan e l  t i empo 
a tmos fé r i co ,  a  par t i r  de  grandes  vo l úmenes de da tos  g l oba l es  obser-
vados .  A l gunos  de es tos  s i s t emas son :  GFS (G l oba l  Fo recas t  Sys tem) , 
ECMWF ( European Cen t re  f o r  Med ium-Range Wea ther )  y  e l  WRF (Wea ther 
and Research Forecas t  Mode l ) . 

	 Por  o t ra  par te ,  e l  desempeño de t odo mode lo  de  pronós t i co  es 
suscep t i b l e  de  ser  eva luado o  ca l i f i cado a  par t i r  de  da tos  observados , 
una vez  que han t ranscur r i do  l o s  d í as  de  l a  p red i cc i ón .  En  Méx i co  se 
cuen ta  con d i ve rsas  redes  de observac i ón ,  en t re  l as  que se  encuen t ran 
l a  red  de es tac i ones  c l ima to l óg i cas  t rad i c i ona l es ,  es tac i ones  me teoro-
l óg i cas  au tomá t i cas  y  es tac i ones  s i nóp t i cas  me teoro l óg i cas ,  t odas  e l l a s 
operadas  por  e l  SMN .  Es t os  da tos  se  pueden tomar como re f e renc i a 
para  eva luar  e l  desempeño de cada uno de l os  mode los  c i t ados  an te-
r i o rmen te .

	 Como resu l t ados ,  se  en t regó un s i s t ema de ver i f i cac i ón  de pro-
nós t i cos  de  l l u v i a  máx ima en func i ón  de l as  recomendac i ones  de l a 
Organ i zac i ón  Me teoro l óg i ca  Mund ia l ,  d i cho  s i s t ema se  encuen t ra  en 
equ ipo  de l  persona l  de l  SMN ;  se  capac i t ó  persona l  opera t i v o  de  l a  Sub-
gerenc i a  de  Mon i t o reo  A tmos fé r i co  Amb ien ta l  en  e l  mane jo  de l  s i s t ema 
ver i f i cac i ón  de pronós t i cos ,  as í  como en e l  conoc im ien to  t eór i co  de l 
m i smo ,  y  se  documen taron l as  me todo l og í as ,  t écn i cas  y  desar ro l l o s 
i n f o rmá t i cos  der i vados  de l  p royec to ,  en  f o rma to  impreso y  d i g i t a l .

Resultados principales:
E l  p r i nc i pa l  impac to  es  que ,  con es te  proyec to ,  l a  Coord inac i ón  Gene-
ra l  de l  Ser v i c i o  Me teoro l óg i co  Nac i ona l  puede con ta r  con un es tud i o  de 
re f e renc i a  para  a tender  l as  f a l l a s  que pud i e ran t ener  sus  pronós t i cos .

•	 Verif icación 
de los pronósti-

cos de precipita-
ción máxima de 
la Coordinación 

General del Servi-
cio Meteorológico 

Nacional
TH1429.3
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Desarrollo de he-
rramientas para la 

incorporación de 
observaciones me-
teorológicas nacio-
nales al esquema 
de asimilación de 

datos del siste-
ma de pronóstico 

operativo de la 
CGSMN, con el mo-

delo WRF
TH1430.3

Con el paso de los años, los modelos numéricos de la atmósfera han mejorado con-
virtiéndose en una de las herramientas más u t i l i z adas  para  l a  rea l i zac i ón  de pro-
nós t i co  me teoro l óg i co  a  cor to  p l azo .  Con me jo res  pronós t i cos  me teoro l óg i-
cos  se  reduce e l  impac to  nega t i v o  de  l os  f enómenos me teoro l óg i cos  que han 
a fec tado a  nues t ro  pa í s .  En  sep t i embre de 20 13 ,  l a  t o rmen ta  t rop i ca l  I ng r i d 
y  e l  huracán Manue l  de j a ron a  1 7 1  mun i c i p i o s  de l  pa í s  en s i t uac i ón  de de-
sas t re  na tu ra l  y  a  decenas en cond i c i ones  de emergenc ia ,  l o  cua l  resa l t ó  l a 
impor tanc i a  de  conocer  con an t i c i pac i ón  l a  magn i t ud  de es te  t i po  de  even tos .

	 Desde 20 13 ,  e l  módu lo  com-GS I  f unc i ona opera t i vamen te  en e l  S i s-
t ema Me teoro l óg i co  Nac i ona l  ( SMN ) ,  en  l a  cor r i da  opera t i va  de l  mode l o  WRF 
(Wea ther  and Research Forecas t  Mode l )  en  modo de te rm in í s t i co .  Ha  demos-
t rado me jo ras  sus tanc i a l es  en e l  p ronós t i co  de  prec i p i t ac i ón ,  donde regu-
la rmen te  l o s  mode los  numér i cos  t i enen mayor  i ncer t i dumbre .  S i n  embargo , 
es te  módu lo  de  as im i l ac i ón  de da tos  se  ha u t i l i z ado s i n  conocer  e l  de ta l l e 
de  su  func i onamien to ,  por  l o  que es  necesar i o  t ener  d i cho  conoc im ien to .  Por 
o t ra  par te ,  l a s  cor r i das  opera t i vas  de l  módu lo  com-GS I ,  has ta  e l  momen to , 
só l o  cons i deran l as  observac i ones  pub l i cadas  en e l  se r v i c i o  F TP de l  S i s t ema 
de As im i l ac i ón  de Da tos  G loba l es  (GDAS ) ,  por  l o  que en es te  proyec to  se 
propone i ncorporar  l a  i n f o rmac ión  de l as  redes  de super f i c i e  de l  SMN . 

	 Se  h i zo  un esquema de as im i l ac i ón  de da tos  con e l  módu lo  com-GS I 
ve rs i ón  3 . 2 ,  que i ncorpora  observac i ones  de l a  red  nac i ona l  de  super f i c i e 
( EMAS y  ES IMES )  y  de  a l t u ra  ( rad i osondeos )  en  l a  p reparac i ón  de cond i c i ones 
i n i c i a l e s  de l  mode l o  WRF ;  se  redu j o  e l  e r ro r  en e l  p ronós t i co  de  prec i p i t ac i ón 
con e l   mode l o  WRF,  med ian te  l a  i ncorporac i ón  de observac i ones  en super-
f i c i e  y  a l t u ra  de  l a  red  nac i ona l  en  e l  p roceso de as im i l ac i ón  de da tos  con 
e l  módu lo  com-GS I ,  con e l  cua l  se  me jo ra  e l  campo de f ondo con e l  que se 
i n i c i a l i za  e l  mode l o  WRF ;  se  capac i t ó  a l  persona l  opera t i v o  de  l a  Subgerenc i a 
de  Mon i t o reo  A tmos fé r i co  Amb ien ta l  de  l a  CGSMN ,  en e l  mane jo  de l  s i s t ema 
de as im i l ac i ón  de da tos ,  as í  como en e l  conoc im ien to  t eór i co  de l  m i smo ,  y 
se  documen taron l as  me todo l og í as ,  t écn i cas  y  desar ro l l o s  i n f o rmá t i cos  de-
r i vados  de l  p royec to ,  en  f o rma to  impreso y  d i g i t a l .

Resultados principales:
E l  p ronós t i co  me teoro l óg i co  con e l  mode l o  WRF proporc i ona i n f o rmac ión  va-
l i o sa  y  opor tuna para  qu i enes  t oman dec i s i ones ,  ya  que perm i t e  l a  a l e r t a 
an te  l a  amenaza de un f enómeno me teoro l óg i co  ex t remo ,  como pueden ser 
un f ren te  f r í o  o  c i c l ones  t rop i ca l es .  D i chos  even tos  t i enen un a l t o  impac to 
en t odos  l o s  sec to res  de  l a  soc i edad ,  t a l e s  como sa lud ,  comerc i o  y  tu r i smo .
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Desarrollo del 
nuevo portal web 

de la Coordinación 
General del Servi-
cio Meteorológico 

Nacional
CP1432.3

Una de las principales funciones del Servicio Meteorológico Nacional (SMN) es 
d i f und i r  bo l e t i nes  y  av i sos  de  l as  cond i c i ones  de l  t i empo a l  S i s t ema 
Nac i ona l  de  Pro tecc i ón  C i v i l ,  a  l a s  d i f e ren tes  au to r i dades  de l os  t res 
ó rdenes  de gob i e rno ,  med ios  de  comun icac i ón  y  a l  púb l i co  en gene-
ra l .  E l  por ta l  de  i n t e rne t  de l  SMN ha t en i do  en l os  ú l t imos años  un 
crec im ien to  en su consu l t a  pasando de l  año 2008 con una consu l t a 
es t imada de 7  200 000 de usuar i os  a  1 9  500 000 en e l  año 20 13 ,  l o 
que imp l i ca  t ener  una her ram ien ta  que perm i ta  o f recer  e l  se r v i c i o 
acorde a  l as  neces i dades  ac tua l es  t an to  en su p l a ta f o rma ,  admi-
n i s t rac i ón ,  segur i dad ,  consu l t as  mas i vas  y  por  med ios  de  d i f e ren tes 
d i spos i t i v os  móv i l e s  e  i n f raes t ruc tu ra .

	 Se  ha desar ro l l ado  e l  por ta l  e  i ns ta l ado  en un ser v i do r  de l 
SMN para  su  e tapa de pruebas  con l a  nueva i n f raes t ruc tu ra  de cóm-
pu to  i ns ta l ada en sus  o f i c i nas .  Tamb ién ,  se  h i c i e ron l os  desar ro l l o s 
t ecno l óg i cos  para  l as  es tac i ones  me teoro l óg i cas  au tomá t i cas ,  para 
e l  mon i t o reo  y  con t ro l  de  l as  pub l i cac i ones  de l os  d i f e ren tes  pro-
duc tos  de l  SMN y para  l as  es tac i ones  de rad i osondeo . 

Resultados principales:
Po r  un l ado ,  e l  nuevo  d i seño de l  por ta l  perm i t i r á  es ta r  a l  d í a  y  a l 
n i ve l  de  l o s  me jo res  por ta l es  de  su  área en e l  mundo y,  por  o t ro ,  se 
han ag i l i zado y  f i s ca l i zado de una manera más e f i c i en te  l o s  p roce-
sos  de pub l i cac i ón .
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TRABAJOS EN COLABORACIÓN CON LA COMISIÓN FEDERAL DE ELECTRICIDAD

Es t imac i ón  de 
impac tos  de 

v i en t o  super f i c i a l , 
humedad re l a-
t i v a ,  humedad 

espec í f i ca  y  pre-
s i ón  super f i c i a l 
en  un per i odo 

h i s t ó r i co  y  ba j o 
escenar i os  de 

camb io  c l imá t i co 
en dos  per i odos 

f u t uros
TH 1 4 13 . 3

Debido a la variabilidad y el cambio climático se requiere contar con información cien-
tífica en el ámbito regional para identificar, d i señar  y  l l e va r  a  cabo acc i ones  de 
m i t i gac i ón  y  adap tac i ón  an te  l o s  pos i b l e s  impac tos  nega t i v os  y  l o s  re l ac i ona-
dos  con f enómenos h i d rome teoro l óg i cos  ex t remos .  Una de l as  her ram ien tas 
f undamen ta l es  son l os  escenar i os  de  camb io  c l imá t i co  reg i ona l i zados ,  que 
perm i tan  t ener  una proyecc i ón  de l as  cond i c i ones  po tenc i a l es  de l  c l ima fu-
tu ro  ba j o  c i e r t os  escenar i os  de  em is i ones  de gases  de e f ec to  de  i n vernadero .

	 Duran te  20 12  y  20 13  e l  IMTA ,  C ICESE  y  CCA-UNAM ac tua l i za ron l os 
escenar i os   de  camb io  c l imá t i co ,  basados  en l a  i n f o rmac ión  de l os  mode los 
de  c i r cu l ac i ón  genera l  u t i l i z ados  en e l  e xper imen to  CM IP5 ,  sen tando as í  l a s 
bases  para  rea l i za r  l a  reg i ona l i zac i ón  es tad í s t i ca  con e l  mé todo REA ,  ensam-
b lando s imu lac i ones  de 15  mode los  numér i cos  g l oba l es  es t imando e l  g rado 
de f i ab i l i dad  de cada mode lo .  S i n  embargo ,  para  l a  operac i ón  de l a  i n f raes-
t ruc tu ra  de l a  Comis i ón  Federa l  de  E l ec t r i c i dad (CFE ) ,  se  requer í a  i ncorporar 
l as  var i ab l es  super f i c i a l e s :  humedad re l a t i v a  y  espec í f i ca ,  p res i ón  a  n i ve l  de l 
mar  y  v i en to ,  por  e l l o .

	 Duran te  20 14  se  i nc l uyeron es tas  var i ab l es  eva luando su desempeño 
para  c i nco  reg i ones  en Méx i co ,  e va l uando e l  desempeño de 1 6  MCG de l  e x-
per imen to  CM IP5 ,  u t i l i z ando l a  base de da tos  observados  denominada NARR 
(Nor th  Amer i can Reg i ona l  Reana lys i s )  con reso luc i ón  de 32 km para e l  pe-
r i odo  de 1 9 79  a  20 10  para  c i nco  reg i ones  de l  pa í s .

	 Dado que no se  i den t i f i có  un mode lo  que i nd i v i dua lmen te  reprodu j e ra 
l o s  pa t rones  espac i a l es  y  t empora l es ,  se  generó  un  ensamb le  ponderado 
con e l  mé todo REA ,  u t i l i z ando 1 6  MCG de l  e xper imen to  CM IP5  en l as  var i ab l es 
super f i c i a l e s  descr i t a s ,  ob ten i endo í nd i ces  c l imá t i cos  ex t remos de t empe-
ra tu ra  y  prec i p i t ac i ón  para  e l  per i odo  h i s t ó r i co  y  dos  per i odos  fu tu ros  por 
pun to  de  ma l l a  de  l as  reg i ones  de i n t e rés  de  CFE . 

Resultados principales:
E s  f undamen ta l  con ta r  con i n f o rmac ión  ac tua l i zada de l as  proyecc i ones  de l 
pos i b l e  c l ima fu tu ro  para  i den t i f i ca r,  d i señar,  ana l i za r  y  emprender  acc i ones 
encaminadas a  d i sm inu i r  l a  vu l nerab i l i dad  de l a  pob l ac i ón  e  i n f raes t ruc tu ra 
es t ra tég i ca ,  as í  como buscar  l a  adap tac i ón  a l  c l ima ac tua l  y  su  camb io .
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Es tud i os  h i d ro l ó-
g i cos  y  de ca l i -
dad de l  agua en 

e l  r í o  Om i t l án , 
Guerrero 
TC 1 430 .3

Estudios hidrológicos

La Coord inac i ón  de Proyec tos  H i d roe l éc t r i cos  (CPH )  ha  i den t i f i cado a  l a 
subcuenca de l  r í o  Omi t l án ,  ub i cada en Guerrero ,  como una a l t e rna t i va 
para  con t r i bu i r  a  sa t i s f acer  l a  demanda de energ í a  e l éc t r i ca  de l  pa í s . 
Dada l a  impor tanc i a  que pud i e ra  t ener  para  e l  pa í s  un proyec to  de  es-
tas  carac te r í s t i cas ,  l a  CPH programó e l  desar ro l l o  de  l o s  es tud i os  que 
perm i tan  i n t egrar  l a  E va l uac i ón  de Impac to  Amb ien ta l ,  cons i derando 
l os  requer im ien tos  de  l a  l eg i s l ac i ón  amb ien ta l .

	 Para  e l l o  f ue  cons i derado y  convocado e l  IMTA ,  a l  cua l  se  l e 
encomendó rea l i za r  una ser i e  de  es tud i os  espec í f i cos  con re l ac i ón  a l 
agua sub te r ránea ,  que perm i tan  i n t egrar  l a   E va l uac i ón  de Impac to 
Amb ien ta l .

	 Para  cump l i r  con  l o s  ob j e t i v os  de l  es tud i o  se  l l e va ron a  cabo 
ac t i v i dades  de gab ine te ,  campo y l abora to r i o .  Los  t raba j os  de  gab ine te 
i nc l uyeron una rev i s i ón  y  aná l i s i s  de  es tud i os  prev i os ;  l o s  t raba j os  de 
campo abarcaron geo l og í a ,  geomor fo l og í a ,  un  censo de aprovecha-
mien tos  sub te r ráneos  y  t oma de mues t ras  de  agua de d i chos  aprove-
chamien tos .  En  l abora to r i o  se  rea l i zó  l a  carac te r i zac i ón  geoqu ím ica  e 
i so t óp i ca  de  l as  mues t ras  de  agua sub te r ránea .

Resultados principales:
E l  es tud i o  perm i t i ó  i n t egrar  l a  E va l uac i ón  de Impac to  Amb ien ta l  reque-
r i da  para  l l e va r  a  cabo e l  P royec to  H i d roe l éc t r i co  Omi t l án .
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Estudios de calidad del agua 

En cuan to  a  h i d ro l og í a  sub te r ránea ,  l a  geo l og í a  de l  S i s t ema Amb ien ta l  Reg i o-
na l  ( SAR )  se  con fo rma por  rocas  de l  comp le j o  Xo l apa ,  l a  f o rmac ión  Chapo-
lapa ,  Mexca l a ,  More l os ,  rocas  í gneas  i n t rus i vas ,  e l  g rupo Ba l sas  y  depós i t o s 
a l u v i a l e s .  E l  agua de l  acu í f e ro  pr i nc i pa l ,  emp lazado en l as  ca l i zas  de  l a  f o r -
mac ión  More l os ,  no  es  ap ta  para  consumo humano dado que sobrepasa l os 
l ím i t es  máx imos perm is i b l e s  de  su l f a t o ,  l a  recarga de l  acu í f e ro  es  l oca l  y  de 
rec i en te  i n f i l t r ac i ón .  E l  cauda l  base  en l a  época de secas  es  de  aprox ima-
damen te  20 m3/s ;  en  l os  m ismos meses e l  cauda l  eco l óg i co  es  aprox ima-
damen te  de  1 1  m3/s y  e l  cauda l  med io  anua l  es  de  84  m3/s .  La  ca l i dad  de l 
agua ,  en  cuan to  a  l o s  i nd i cadores  de l a  Conagua ,  es  de  acep tab l e  a  buena 
ca l i dad .  Se  co l ec ta ron espec i es  de  peces ,  l angos t i nos ,  macro in ver t ebrados  y 
a l gas ,  l a s  cua l es  no es tán  en l i s t adas  en l a  NOM-059-SEMARNAT-20 10 .

Resultados principales:
En  e l  aspec to  soc i a l  y  económico ,  l a  pesca en l a  reg i ón  es  de  au toconsumo 
con pos i b i l i dades  de i nc remen tarse  en l a  reg i ón  a l  camb ia r  e l  s i s t ema a 
un amb ien te  l én t i co  y  con aprovechamien to  de  usos  mú l t i p l e s ,  además de 
l a  generac i ón  de energ í a ,  l o  que apoyará e l  desar ro l l o  de  l as  comun idades 
l oca l es .
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 Tra tam ien to 
qu ím ico  i n t egra l 
para i ncremen-

tar  l a  concen t ra-
c i ón  de l a  s í l i c e 
en e l  agua y,  en 

consecuenc i a , 
aumen tar  l os 

c i c l os  de  con-
cen t rac i ón  en e l 
agua de c i rcu l a-
c i ón  de l a  t o rre 
de en f r i am ien to 
de  l a  Un i dad 3 ,  

Cen t ra l  Termoe-
l éc t r i ca  Sa l a-

manca 
TC 1 446 .3

El potencial de incrustación de la sílice disuelta en agua es un factor que 
puede l im i t a r  e l  aprovechamien to  de  una fuen te  como repues to  para 
t o r res  de  en f r i am ien to .  En  l o s  es tados  de Méx i co ,  H i da l go ,  Queré ta ro , 
Aguasca l i en tes ,  San Lu i s  Po tos í ,  More l os  y  Guana jua to  muchas fuen tes 
sub te r ráneas  con t i enen s í l i c e  d i sue l t o  en concen t rac i ones  que d i f i cu l -
t an  su  aprovechamien to   para  c i r cu i t o s  de  en f r i am ien to .  En  l a  Cen t ra l 
Te rmoe léc t r i ca  Sa l amanca ,  Guana jua to ,  l a s  t o r res  de  en f r i am ien to  se 
operan en t re  2  y  2 . 5  c i c l o s  de  concen t rac i ón ,  l o  que imp l i ca  un con-
sumo muy impor tan te  de  agua .  Es t o  puede ser  prob l emá t i co ,  ya  que 
es tas  en t i dades  f edera t i vas  se  encuen t ran en zonas  de ba j a  d i spon i -
b i l i dad  de agua . 

	 Con e l  f i n  de  aba t i r  e l  consumo de agua en l os  c i r cu i t o s  de 
en f r i am ien to ,  l a  CFE  dec i d i ó  l l e va r  a  cabo una prueba de t ra tam ien to 
qu ím ico  i n t egra l  para  e l  con t ro l  de  s í l i c e  en l a  Cen t ra l  Te rmoe léc t r i ca 
de  Sa l amanca .

	 Se  rea l i za ron cua t ro  v i s i t a s  de  ver i f i cac i ón  en que se  t oma-
ron mues t ras  de l  agua de repues to ,  agua de re to rno y  de l  agua de 
rec i r cu l ac i ón .  En  l o s  mues t reos  de 24  horas  se  ob tuv i e ron mues t ras 
pun tua l es  para  l a  de te rm inac i ón  de :  bac te r i as  meso f í l i cas  aerób i cas , 
co l i f o rmes t o ta l es  y  f eca l es ,  bac te r i as  su l f a t o  reduc to ras ,  hongos ,  l e -
vaduras  y  a l gas  m ic roscóp i cos ,  paráme t ros  de  campo (pH ,  conduc t i v i -
dad e l éc t r i ca ,  t empera tu ra ) .  Los  paráme t ros  f i s i coqu ím icos  eva luados 
fueron dureza de ca l c i o ,  dureza t o ta l ,  su l f a t os ,  f o s f a t os ,  s í l i c e ,  só l i dos 
t o ta l es  y  só l i dos  suspend idos . 

	 A l  ana l i za r  l o s  resu l t ados  se  cons ta t ó  que l os  c i c l o s  de  con-
cen t rac i ón  aumen taron has ta  a l canzar  3 . 5 ,  e  i nc l uso  hubo un per i o -
do en que se  a l canzaron 4 . 1  c i c l o s  de  concen t rac i ón ,  aunque no en 
f o rma sos ten i da .  En  f unc i ón  de l  ob j e t i v o  p r imar i o  de l  ahor ro  de agua , 
se  conc luye que l a  eva luac i ón  de l  t ra tam ien to  qu ím ico  i n t egra l  es  po-
s i t i v a ,  pud i éndose es tab l ecer  que aunque ocur r i e ra  e l  ensuc i am ien to 
observado a l  i n i c i o  de  l a  eva luac i ón ,  e l  cos to  bene f i c i o  que se  ob t i ene 
con l a  ap l i cac i ón  de l  t ra tam ien to  de  a l t a  s í l i c e  i nd i ca  un cons i derab l e 
a t rac t i v o  en t é rm inos  económicos .
 
Resultados principales:
Con es te  proyec to  se  con t r i buye a  a l canzar  l a  sus ten tab i l i dad  h í d r i -
ca  de l a  zona ,  deb i do  a  que pos i b i l i t a  e l  ahor ro  de agua que ,  a  su 
vez ,  se  i n t egra  a  l a  so l uc i ón  de l a  p rob l emá t i ca  de  l a  d i spon ib i l i dad 
de agua para  e l  desar ro l l o  de l  es tado .  I gua lmen te ,  se  con t r i buye a 
l a  generac i ón  de so l uc i ones  t ecno l óg i cas  para  e l  ahor ro  de agua ,  as í 
como a l  desar ro l l o  y  ap l i cac i ón  de t ecno l og í a  novedosa en s i s t emas 
de t ra tam ien to  qu ím ico  i n t egra l  para  generac i ón  de energ í a  e l éc t r i ca 
en p l an tas  t e rmoe léc t r i cas .
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En los sistemas de enfriamiento de las centrales termoeléctricas de la CFE se pueden 
presentar distintas complicaciones para la operación adecuada de l  s i s t ema ,  en  ge-
nera l .  E s tas  comp l i cac i ones  pueden ser  o r i g i nadas  por  l as  carac te r í s t i cas  de l 
agua usada en l os  c i r cu i t o s  de  en f r i am ien to .  E l  uso  de agua res i dua l  t ra tada 
en es tos  s i s t emas puede ocas i onar  prob l emas ,  espec i a lmen te  s i  e l  con t ro l 
m ic rob i o l óg i co  no es  adecuado ,  ya  que l a  t empera tu ra ,  l a  p resenc i a  de  m i-
cronu t r i en tes  y  de  ma ter i a  o rgán i ca  b i odegradab l e  remanen te  f a vorecen l a 
p ropagac i ón  de m ic roorgan i smos ta l es  como pro tozoar i os ,  bac te r i as ,  hongos 
y  a l gas .  E l  c l o ro  es  una sus tanc i a  norma lmen te  u t i l i z ada para  e l  con t ro l  de l 
c rec im ien to  m ic rob i o l óg i co ,  y  aunque se  ha probado su e f i cac i a ,  p resen ta 
c i e r t os  i nconven i en tes  como e l  e f ec to  de  cor ros i ón  que puede l l egar  a  com-
prome ter  l a  i n t egr i dad de l os  equ ipos .

	 Deb ido  a  e l l o ,  l o  impor tan te  en l os  programas de des i n f ecc i ón  en l os 
s i s t emas de en f r i am ien to  es  man tener  e l  s i s t ema l imp io ,  e v i t a r  l a  co l on i za-
c i ón  de l os  ma ter i a l e s  o  f o rmac ión  de b i ope l í cu l a  y  m in im izar  l a  cor ros i ón . 
Por  t a l  mo t i vo ,  e l  IMTA  co l aboró  con l a  CFE  para  eva luar  un t ra tam ien to 
qu ím ico  i n t egra l  basado en i ones  de p l a ta  en l a  t o r re  de  en f r i am ien to  de  l a 
Un idad 2 ,  de  l a  Cen t ra l  Te rmoe léc t r i ca  Va l l e  de  Méx i co .

	 En  t é rm inos  de eva luac i ón  m ic rob i o l óg i ca ,  l a  p rueba con e l  ac t i v o  p l a -
ta  no cump l i ó  con e l  ob j e t i v o  de  garan t i za r,  duran te  l a  t o ta l i dad  de l  per i odo 

Tra tam ien to  qu í -
m ico  i n t egra l  ba-
sado en i ones  de 
p l a t a  en l a  t o rre 
de en f r i am ien to 
de  l a  Un i dad 2 , 

Cen t ra l  Termoe-
l éc t r i ca  Va l l e  de 

Méx i co  
TC 1 444 . 3
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de dos i f i cac i ón ,  un  va l o r  den t ro  de  l os  acep tados  con e l  c r i t e r i o  de 
l a  NOM- 244-SSA 1-2008 ( Equ i pos  y  sus tanc i as  germ ic i das  para  t ra ta-
m ien to  de  agua ) .  As im i smo ,  l o s  paráme t ros  f i s i coqu ím icos  tan to  en e l 
agua de l a  t o r re  de  re f e renc i a  como de l a  t o r re  de  prueba de te rm ina-
dos  en campo y l abora to r i o ,  t u v i e ron compor tam ien to  s im i l a r,  demos-
t rando me jo r í a  en l a  ca l i dad  de l  agua so l o  en l a  med ida  que e l  ac t i v o 
p l a ta  se  encon t raba en concen t rac i ones  adecuadas  para  l a  reducc i ón 
de l  con ten i do  bac te r i o l óg i co .

	 Para  que e l  t ra tam ien to  sea e f ec t i v o  se  debe ap l i ca r  e l  des-
in f ec tan te  en con t i nuo ,  con t ro l ando un res i dua l  de l  ac t i v o  p l a t a  su f i -
c i en te  para  imped i r  e l  recrec im ien to  m ic rob i ano duran te  l o s  c i c l o s  de 
rec i r cu l ac i ón  y  que ,  a l  m i smo t i empo ,  perm i ta  un con t ro l  e f i c i en te  de 
cor ros i ón  der i vada de l as  carac te r í s t i cas  de l  agua de en f r i am ien to .

Resultados principales:
E l  p royec to  con t r i buye a l  impac to  soc i a l  y  económico  que represen ta 
e l  uso  seguro ,  en  t é rm inos  bac te r i o l óg i cos ,  de  agua de en f r i am ien to , 
as í  como a l a  búsqueda de so luc i ones  t ecno l óg i cas  para  e l  reúso y 
ahor ro  de agua .
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La Central Termoeléctrica Carbón II, ubicada en Nava, Coahuila, tiene una capacidad 
de generación de 1 400 MWHB, con cua t ro  Un idades  de 350 MWHB cada una ,  por 
l o  que es  en l a  ac tua l i dad  l a  mayor  cen t ra l  t e rmoe léc t r i ca  a  base de car-
bón de Amér i ca  La t i na .  E l  ma te r i a l  combus t i b l e  u t i l i z ado es  carbón m inera l 
sub-b i t um inoso .  E l  s i s t ema de en f r i am ien to  emp lea ,  para  su  func i onamien to , 
agua super f i c i a l  de l  r í o  Bravo ,  agua recuperada de l a  CFE  R í o  Escond ido  y 
agua de pozos .

	 E l  agua u t i l i z ada en e l  p roceso es  en f r i ada en t o r res  de  en f r i am ien to 
de l  t i po  f í lm i co  a  con t ra f l u j o ,  donde e l  agua t rans i t a  a  t ravés  de  mú l t i p l e s 
l ám inas  perpend i cu l a res  para  d i s i par  e l  ca l o r.  E s t e  mecan i smo presen ta  a l -
gunas  comp l i cac i ones ,  como l a  apar i c i ón  de áreas  de taponamien to ,  deb i do , 
por  un l ado ,  a  l a  f o rmac ión  de l  e l  l l amado “b i o f i lm” ,  p ro l i f e rac i ón  de ma ter i a l 
b i o l óg i co  compues to  por  a l gas ,  bac te r i as  y  hongos  y,  por  o t ro  l ado ,  l a  ca l i -
dad de l  agua de repues to  que se  con fo rma de 25% de agua de r í o  Bravo  y 
75% de l  agua de l  es tanque de l a  CT  R í o  Escond ido  es  agua sa l obre  de a l t a 
dureza ,  su l f a t ada y  muy cor ros i va  por  l as  a l t a s  concen t rac i ones  de c l o ruros 
y  su l f a t os .

	 Además ,  l a s  t o r res  de  en f r i am ien to  se  ven per i ód i camen te  a f ec tadas 
por  cond i c i ones  amb ien ta l es  como :  t empora l es  de  t o l vaneras ,  camb ios  de 
d i recc i ón  de l  v i en to  que eros i ona l as  p i l a s  de  cen i za  y  carbón que a fec tan 
l a  ca l i dad  de l  agua de c i r cu l ac i ón ,  y  f i na lmen te ,  e l  sum in i s t ro  de  agua de 
repues to  con a l t o s  só l i dos  suspend idos  y  ma ter i a  o rgán i ca .  Es tas  cond i c i o-
nes  pueden provocar  a f ec tac i ones  en l a  e f i c i enc i a  t e rm ina l  de  generac i ón  de 
energ í a  e  i nc remen to  en e l  gas to  de  producc i ón .

	 Para  reso l ve r  es ta  prob l emá t i ca ,  l a  empresa NALCO sug i r i ó  imp le-
men tar  en Carbón I I  l a  t ecno l og í a  3D TRASAR ,  med ian te  l a  cua l  se  busca 
a l canzar  ahor ros  sus tanc i a l es  en e l  consumo de agua ,  ya  que a f i rma se 
pueden a l canzar   6 .0  c i c l o s  de  concen t rac i ón  de l  agua de en f r i am ien to  en 
comparac i ón  con l os  4 . 8  con l os  que ac tua lmen te  opera  es ta  cen t ra l .   D i cho 
t ra tam ien to  qu ím ico  i n t egra l  f ue  eva luado por  espec i a l i s t as  de  I ns t i t u t o .

	 Con base en l as  med i c i ones  de l a  concen t rac i ón  de ca l c i o  en e l  agua , 
se  de te rm inó que se  a l canzaron en promed io  has ta  6 . 1  c i c l o s  de  concen t ra-
c i ón .  Con e l l o ,  e l  consumo espec í f i co  de  agua de repues to  es  2 . 1 4  M3/MWHb ; 
es to  s i gn i f i ca  que e l  t ra tam ien to  qu ím ico  i n t egra l  perm i t i ó  un  ahor ro  de 
agua de 5 . 7  por  c i en to .

	 De acuerdo a  l o s  resu l t ados ,  se  conc luye que e l  t ra tam ien to  pro-
pues to  es  f unc i ona l ,  cump l i endo con l os  ob j e t i v os  p l an teados  de acuerdo con 
cr i t e r i o s  de  acep tac i ón  de l a  Comis i ón  Federa l  de  E l ec t r i c i dad .

E va l uac i ón  de l a 
e f ec t i v i dad  de 
un programa 

de t ra tam ien to 
qu ím ico  i n t egra l 
para i ncremen-

tar  l os  c i c l os 
de  concen t ra-

c i ón  en l a  t o rre 
de en f r i am ien to 
U-2 de l a  Cen-
t ra l  Termoe l éc-
t r i ca  Carbón I I , 

Coahu i l a
TC1445.3
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Resultados principales:
E l  p royec to  con t r i buye a l  impac to  soc i a l  y  económico  que represen ta 
e l  uso  seguro ,  en  t é rm inos  bac te r i o l óg i cos ,  de  agua de en f r i am ien to , 
as í  como a l a  búsqueda de so luc i ones  t ecno l óg i cas  para  e l  reúso y 
ahor ro  de agua .

Conforme a la fracción II del artículo 34 de la Ley Federal de Presupuesto y 
Responsabilidad Hacendaria (Última Reforma DOF 11-08-2014) para  l a  p rogra-
mac ión  de l os  recursos  des t i nados  a  programas y  proyec tos  de  i n ver-
s i ón ,  se  es tab l ece  que l as  dependenc ias  y  en t i dades  deben observar 
e l  p roced im ien to ,  su j e tándose a  l o  seña lado en e l  Reg l amen to ,  p resen-
tando a  l a  Secre ta r í a  de  Hac i enda y  Créd i t o  Púb l i co  l a  eva luac i ón  cos-
to   bene f i c i o  de  l o s  programas y  proyec tos  de  i n vers i ón  a  su  cargo , 
m i sma que deberá  es ta r  d i c t am inada por  un exper to  i ndepend i en te ,

	 E l  IMTA ,  como Cen t ro  Púb l i co  de  I n ves t i gac i ón ,  ha  acred i t ado 
probada exper i enc i a  en l a  e l aborac i ón  o  rev i s i ón  de  proyec tos  de  obra 
púb l i ca ,  i n t egró  e l  D i c t amen de Fac t i b i l i dad  Amb ien ta l  de l  P royec to 
H i d roe l éc t r i co  Las  Cruces  ub i cado ,  en  e l  es tado de Nayar i t . 

	 Después  de rev i sa r  e l  con ten i do  de l os  documen tos  t écn i -
co-norma t i vos  de l  p royec to ,  como son sus  man i f e s tac i ones  y  reso lu t i -
vos  f a vorab l es  de  Impac to  Amb ien ta l  y  Es tud i os  Técn i cos  Jus t i f i ca t i v os , 
y  e l  a l cance de su ges t i ón  y  cump l im ien to  con l a  norma t i v i dad am-
b ien ta l  de  d i s t i n t as  i ns tanc i as  de  gob i e rno ;  además de l  cump l im ien to 
con l os  o rdenamien tos  eco l óg i cos ,  de  p l aneac i ón  y  de uso  de l  sue l o , 
as í  como l a  cons i derac i ón  por  par t e  de  l a  CFE  como promo tora  de 
equ ipos ,  s i s t emas y  proced im ien tos  para  ev i t a r,  m i t i ga r  y/o compen-
sar  l o s  impac tos  amb ien ta l es ,  a  f i n  de  cump l i r  con l os  requer im ien tos 
de  l as  l eyes  ap l i cab l es  en aspec tos  amb ien ta l es  den t ro  de  un P l an  de 
Mane j o  Amb ien ta l  con d i s t i n t os  programas espec í f i cos  e  i nd i cadores 
de segu im ien to  y  cump l im ien to ,  e l  IMTA  de te rm inó l a  f ac t i b i l i dad  am-
b ien ta l  de l  p royec to .

Resultados principales:
E l  p royec to  ha ob ten i do  l o s  reso lu t i v os  f a vorab l es  de  l a  Man i f e s tac i ón 
de Impac to  Amb ien ta l  y  de  l a  Man i f e s tac i ón  de Impac to  Amb ien ta l 
Reg i ona l  de l  p royec to  h i d roe l éc t r i co  Las  Cruces  para  l as  super f i c i e s 
que ocuparán l as  obras  y  ac t i v i dades  permanen tes ,  t empora l es  y  de 
amor t i guamien to ,  i nc l uyendo l as  observac i ones  de l  p roced im ien to  de 
consu l t a  púb l i ca  con i ns t i t uc i ones  púb l i cas ,  académicas  y  pob lac i ón 
i n vo l uc rada .  Ambos reso lu t i v os  seña lan  l os  t é rm inos  y  cond i c i onan tes 
a  que debe a jus ta rse  l a  CFE  y  que se  re f l e j a rán en l os  t é rm inos  y 
bases  para  l a  con t ra tac i ón  de l as  obras  med ian te  e l  P l an  de Mane j o .

 D i c t amen de 
f ac t i b i l i dad  am-
b i en ta l  de l  pro-

yec to  h i d roe l éc-
t r i co  Las  Cruces , 

Nayar i t  
TC 1 455 .3
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La CFE ,  por  su  exper i enc i a  en o t ros  proyec tos  de  es te  t i po  y  con tando con 
persona l  capac i t ado  y  es t ruc tu ras  organ i zac i ona l es  probadas  de ges t i ón ,  ha 
i do  i ncorporando cada vez  mayor  can t i dad de es tud i os  c i en t í f i c os  y  t ecno l o-
g í as  de  mon i t o reo  y  pro tecc i ón  amb ien ta l .

E j emp los  de  aspec tos  amb ien ta l es  y  buenas  prác t i cas

Aspec to  amb ien ta l Buenas  prác t i cas

Técnicas, tipos y volúmenes  para la 
realización de desmonte, despalme y 
remoción de material.

Programa de Rescate y Reubicación 
de Flora y Fauna que deberá instru-
mentarse previamente a las activida-
des de despalme, desmonte y/o re-

Programa de protección para espe-
cies consideradas en categorías de 
protección, según NOM 059

Medidas de protección y conservación 
de suelos.

Prácticas de revegetación.

Estabilización de cárcavas.

Manejo y disposición de residuos.

Manual y semitecnificada dependiendo 
de la vulnerabilidad del terreno y las 
especies.

Por apertura de superficies, evitando 
quema o incendios y prohibiendo la 
caza, captura, comercialización o sa-
crificio de fauna.

Programa de Rescate y Reubicación de 
Fauna. Protección de zonas de anida-
ción. Identificación de zonas de mayor 
densidad de especies protegidas.
Estudios de poblaciones y hábitos de 
especies si se requiere.

Control de la erosión, terraceo, sitios 
provisionales de depósito, retiro de 
materiales.

Promoviendo la sucesión mediante el 
manejo de semillas, plántulas y sus-
tratos.

Cabeceo, presas de morillos y gaviones.

Programa de manejo integral. Clasifica-
ción de los residuos de manejo especial, 
reutilización y retiro periódico.
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Con el objetivo de mejorar la cobertura de tratamiento de aguas residuales en 
cantidad y calidad en Chiapas, l a  Secre ta r í a  de  I n f raes t ruc tu ra  ( S i n f ra ) 
de  ese  es tado y  e l  Organ i smo de Cuenca Fron te ra  Sur  de  l a  Conagua , 
con sede en Tux t l a  Gu t i é r rez ,  han p l an teado una ser i e  de  t raba j os 
conducen tes  a  me jo rar  es tos  s i s t emas de t ra tam ien to  med ian te  d i c-
támenes t écn i cos  de  158  p l an tas  de  t ra tam ien to  de  aguas  res i dua l es 
( P TAR ) ,  que i nc l uyan l a  v i ab i l i dad  de rehab i l i t ac i ón  o  i nhab i l i t ac i ón  de 
és tas  por  su  ub i cac i ón ,  c roqu i s  de  l as  i ns ta l ac i ones ,  d i agrama de f l u j o 
de  l o s  procesos ,  e va l uac i ón  d i agnós t i ca  y  de f i n i c i ón  de  es t ruc tu ras 
comp lemen tar i as . 

	 Se  rea l i za ron v i s i t a s  a  l as  i ns ta l ac i ones  para  l l e va r  a  cabo l os 
d i agnós t i cos  y  d i c t ámenes de l as  p l an tas .  E l  panorama genera l  es 
e l  s i gu i en te :  aprox imadamen te  e l  80% es tán fuera  de operac i ón ,  l a s 
causas  pr i nc i pa l es  son f a l t a  de  l i qu i dez  para  operar  l o s  s i s t emas ,  ca-
renc i a  de  persona l  capac i t ado  y  poca o  nu la  acep tac i ón  por  par te  de 
l a  pob l ac i ón  usuar i a .  O t ras  causas  son que e l  a l can ta r i l l ado  san i t a r i o , 
s i  e x i s t e ,  no  l l ega  a  l a  p l an ta  y  obras  i nconc lusas .

	 En  l as  i ns ta l ac i ones  en que es  v i ab l e  l l e va r  a  cabo l a  rehab i l i -
t ac i ón  o  reac t i vac i ón ,  se  seña lan  l as  ac t i v i dades  requer i das .  De f o rma 
genera l ,  se  puede dec i r  que en t odas  l as  p l an tas  con cauda l es  meno-
res  a  10  L/s  e l  p re t ra tam ien to  f ue  ma l  d i señado ya que só l o  cuen tan 
con un par  de  re j i l l a s  de  aper tu ra  f i na ,  l o  que provoca gran acumu-
lac i ón  de desechos  só l i dos  en un ún i co  pun to ,  y  l o s  desarenadores  no 
t i enen una cámara o  depós i t o  para  con tener  l a  a rena .

	 As im i smo ,  se  v i s i t a ron ocho p l an tas  que cuen tan con var i an tes 
de l  p roceso de l odos  ac t i vados  pre fabr i cado ,  que s i  b i en  e l  p roceso 
t endr í a  l a  pos i b i l i dad  de func i onar,  e l  consumo energé t i co  y  l a  f a l t a 
de  persona l  ca l i f i cado han causado que l os  s i s t emas es tén  en desu-
so .  Como l a  mayor í a  de  es tas  i ns ta l ac i ones  se  encuen t ran den t ro  a l 
i n t e r i o r  de  l a  l oca l i dad ,  p rovocan mo les t i a s  a  l o s  vec i nos  por  ma los 
o l o res .

Resultados principales:
E s  i nd i spensab l e  e f ec tuar  una l abor  soc i a l  para  l og rar  l a  acep tac i ón 
de l a  p l an ta  por  par te  de  l a  comun idad .  En  aque l l o s  casos  en que l as 
p l an tas  son suscep t i b l e s  de  ser  rehab i l i t adas  con una i n vers i ón  menor, 
se  requ i e re  con t ra ta r  persona l  capac i t ado  para  operar  y  man tener  e l 
s i s t ema ,  además de t ener  una par t i da  presupues ta l  para  cubr i r  l o s 
gas tos  asoc i ados  con e l  f unc i onamien to  de  l a  p l an ta .

 Estudio y diagnós-
tico de 158 plantas 
de tratamiento de 
aguas residuales 
en el estado de 

Chiapas 
TC1429.3

TRABAJOS EN COLABORACIÓN CON ENTIDADES Y MUNICIPIOS
Chiapas
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Coahuila

Como resultado del estudio hidrogeológico de los acuíferos Cuatrociénegas-El Hun-
dido, rea l i zado por  e l  IMTA  en 2004 ,  se  recomendó i ns t rumen tar  e l  acu í f e ro 
para  de te rm inar  con mayor  prec i s i ón  l as  var i ab l es  i n vo l uc radas  en e l  cá l cu-
l o  de l  ba l ance h i d ro l óg i co  y  l a  d i spon ib i l i dad  de l  agua sub te r ránea .  En  2007, 
e l  I n s t i t u t o  e f ec tuó  l a  i ns t rumen tac i ón  de l a  porc i ón  pon i en te  de l  acu í f e ro  y, 
con l a  f i na l i dad  de t ener  i ns t rumen tada t oda l a  cuenca ,  se  propuso en 20 14 
l l e va r  a  cabo l a  i ns t rumen tac i ón  en l a  porc i ón  or i en te .

Resultados principales:
La  cons t rucc i ón  de l a  red  de mon i t o reo ,  as í  como l a  adqu i s i c i ón  y  pues ta 
en operac i ón  de l os  reg i s t radores  de n i ve l  au tomá t i cos ,  perm i t i r á  rea l i za r 
un mon i t o reo  de l os  n i ve l es  p i ezomé t r i cos  y,  con e l l o s ,  ana l i za r  l a  respues ta 
de l  acu í f e ro  an te  d i ve rsos  even tos  na tu ra l es  o  ar t i f i c i a l e s ,  que ayudarán en 
l a  t oma de dec i s i ones  a  l o s  admin i s t radores  de l  agua .

  Red de mon i -
t o reo  au tomá t i ca 

de  n i ve l es  p i e-
zomé t r i cos  de l 

acu í f e ro  de  Cua-
t roc i énegas 

TH 1 405 . 1
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Durango

El IMTA realizó pruebas piloto para potabilizar el agua de laboreo de la mina 
La Platosa, que se propone pueda abastecer a las localidades de Tlahualilo y 
Mapimí, Durango, y  con es ta  acc i ón  de j a r  de  ex t raer  agua sub te r ránea , 
cuya ca l i dad  no cump le  con l a  Mod i f i cac i ón  de l  año 2000 a  l a  NOM-
127-SSA 1- 1 994  (NOM- 127 ) .  Ac tua lmen te  e l  agua se  u t i l i z a  para  r i ego 
agr í co l a .

	 Se  rea l i zó  una carac te r i zac i ón  de l  agua ,  se  m id i ó  e l  cauda l 
( 0 . 9  m3/segundo ) ,  se  ana l i za ron l as  a l t e rna t i vas  de  t ra tam ien to  y  se 
e f ec tuaron l as  pruebas p i l o t o  con e l  t r en  de t ra tam ien to  se l ecc i onado . 

	 La  ca l i dad  de l  agua de l a  m ina La  P l a t osa  presen tó  va l o res  de 
tu rb i edad ( 1 80  NTU ) ,  a rsén i co  (0 . 45  mg/L ) ,  dureza t o ta l  ( 2  900 mg/L 
como carbona to  de  ca l c i o  (CaCO3 ) ,  su l f a t os  ( 2  500 mg/L ) ,  f l uo ruros 
(3  mg/L ) ,  p l omo (0 . 45  mg/L )  y  só l i dos  d i sue l t o s  t o ta l es  ( 2  000 mg/L ) 
que no cump len con l a  NOM- 127.

	 E l  t r en  de t ra tam ien to  se l ecc i onado cons i s t i ó  en  un proceso de 
c l a r i f i cac i ón  convenc i ona l ,  u t i l i z ando como coagu lan te  c l o ruro  f é r r i co 
( FeC l3 ) ,  acop l ado a  un s i s t ema de membranas de nano f i l t r ac i ón  ( 65% 
de recuperac i ón ) .  E l  agua t ra tada de l as  pruebas  p i l o t o  cump l i ó  con 
l os  l ím i t es  perm is i b l e s  que es tab l ece  l a  NOM- 127.

Resultados principales:
Con e l  t r en  de t ra tam ien to  propues to  es  pos i b l e  po tab i l i za r  e l  agua 
de l aboreo de l a  m ina La  P l a t osa ,  para  e l  abas tec im ien to  de  l as  l o -
ca l i dades  de T l ahua l i l o  y  Map im í ,  y  as í  de j a r  de  ex t raer  un vo l umen 
equ i va l en te  de l  acu í f e ro ,  con t r i buyendo a  l a  recuperac i ón  de l  m i smo .

   Es tud i o  de 
f ac t i b i l i dad  para 

e l  aprovecha-
m ien to  de  aguas 
de l aboreo de l a 
m ina La  P l a t osa , 

para e l  abas-
tec im ien to  de 

agua po tab l e  a 
l os  mun i c i p i os  de 
T l ahua l i l o ,  Map im í 
y  Gómez Pa l ac i o , 

Durango 
TH 1 454 . 3
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Guerrero

Jalisco

La Comisión de Infraestructura Carretera y Aeroportuaria del Estado de Guerrero 
solicitó al IMTA e l  desar ro l l o  de  es te  proyec to ,  a  ra í z  de  l o s  even tos  h i d rome-
teoro l óg i cos  suced idos  en sep t i embre de 20 13  que ocas i onaron daños  en l a 
zona D iaman te  de  Acapu l co .

	 Se  ha cons t ru i do  un mode lo  b i d imens i ona l  para  l a  s imu lac i ón  h i d ráu-
l i ca  de  l a  cuenca ba j a  de l  r í o  La  Sabana ,  con ob j e t o  de  represen ta r  l a  i nun-
dac i ón  y  p l an tear  escenar i os  an te  l a  cons t rucc i ón  de l a  car re te ra  escén i ca 
a l t e rna .

	 Has ta  ahora ,  se  t i ene  un mode lo  ca l i b rado y  se  han s imu lado esce-
nar i os  que perm i t i r án  em i t i r  recomendac i ones  para  d i sm inu i r  e l  impac to  en 
l os  escur r im ien tos  que ocas i onan daños  en l a  zona en es tud i o .

Resultados principales:
E l  mode l o  de  s imu lac i ón  apor ta  i n f o rmac ión  a  l o s  t omadores  de dec i s i ones 
sobre  l o s  impac tos  soc i a l ,  amb ien ta l  y  económico  en l a  zona de i n t e rés , 
an te  l a  cons t rucc i ón  de l a  menc i onada car re te ra .

La Comisión Estatal del Agua de Jalisco solicitó al IMTA un estudio para actualizar el 
balance y la disponibilidad del agua subterránea del acuífero Tomatlán (1424), con la 
finalidad de incluir en el análisis un área no caracterizada del acu í f e ro  y,  en  su 
caso ,  mod i f i ca r  e l  menc i onado ba l ance y  d i spon ib i l i dad  de l  agua sub te r rá -
nea .

	 Has ta  l a  f echa ,  se  hace una rev i s i ón  de  l os  es tud i os  prev i os  de  l a 
zona y  una de f i n i c i ón  de  l as  un i dades  h i d roes t ra t i g rá f i cas  de  l a  reg i ón .  Se 

Impac to  en l a 
red de drena j e 

na tura l  de l  pro-
yec to  e j ecu t i v o 
de l  cam ino es-
cén i ca  a l t e rna 

Acapu l co
TH 1 423 .3

Ac tua l i zac i ón 
de l  es tud i o  geo-

h i dro l óg i co  de l 
acu í f e ro  Toma t-

l án  ( 1 424 )  
TH 1 447. 3
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con t i nuará  es te  proyec to  con e l  censo de aprovechamien tos ,  e xp l o ra-
c i ón  geo f í s i ca  y  pruebas de bombeo .  Fi na lmen te ,  se  hará  una i n t egra-
c i ón  h i d rogeo l óg i ca  para  de te rm inar  e l  ba l ance de aguas sub te r ráneas 
y  se  procederá  a  hacer  e l  cá l cu l o  de  l a  d i spon ib i l i dad .

	 Se  de f i n i e ron l as  un i dades  h i d roes t ra t i g rá f i cas  en l a  reg i ón , 
de te rm inándose un med io  f rac tu rado y  un med io  g ranu la r.  En  e l  med io 
f rac tu rado se  presen tan aprovechamien tos  de  poco cauda l ,  m ien t ras 
que en l a  un i dad de med io  g ranu la r  se  encuen t ran l os  pozos  con me-
jo res  gas tos .

	 En  l o  que respec ta  a l  censo de pozos ,  se  encon t ró  que no ex i s t e 
cor respondenc ia  en coordenadas en l a  l i s t a  pub l i cada por  l a  O INAGUA 
y e l  censo rea l i zado en e l  año 20 10 .  En  es te  es tud i o ,  se  procederá  a 
ver i f i ca r  en campo l a  l oca l i zac i ón  y  da tos  t écn i cos  de  cada aprovecha-
mien to .

Resultados principales:
E l  p r i nc i pa l  impac to  soc i a l  es  l a  p revenc i ón  de l a  sobreexp l o tac i ón  de l 
agua sub te r ránea en l a  reg i ón ,  que puede ocas i onar  l a  i n t rus i ón  de 
agua mar ina .

En  cuan to  a  l o s  aspec tos  económicos ,  l a  ac tua l i zac i ón  ser v i rá  como 
una her ram ien ta  de  ges t i ón  an te  l o s  nuevos  desar ro l l o s  tu r í s t i cos  que 
se  p l anean desar ro l l a r  en l a  zona .

Con el objetivo de abastecer de agua a la Zona Conurbada de Guadalajara 
(ZCG) en e l  cor t o  p l azo ,  l a  Comis i ón  Nac i ona l  de l  Agua y  l a  Comis i ón 
Es ta ta l  de l  Agua de Ja l i s co  con temp la  e l  aprovechamien to  de l  r í o  Ver-
de ,  a f l uen te  de l  r í o  San t i ago ,  a  t ravés  de  l a  p resa y  s i s t ema de bom-
beo Purga to r i o ,  que se  a l imen ta r í a  en par te  por  l o s  exceden tes  de  l as 
presas  E l  Zapo t i l l o  y  E l  Sa l t o .  Dado que l a  p resa Purga to r i o  f ung i rá 
como fuen te  de  abas tec im ien to  de  agua ,  es  impresc ind i b l e  garan t i za r 
l a  ca l i dad  de l  agua en l a  p resa .  Uno de l os  pr i nc i pa l es  prob l emas de 
con tam inac i ón  en emba l ses  y  l agos  es  e l  enr i quec im ien to  progres i vo 
de  nu t r i en tes  o  eu t ro f i cac i ón .

	 Se  de te rm inaron l as  em is i ones  de nu t r i en tes  por  f uen tes  pun-
tua l es  y  d i f u sas  en l a  cuenca h i d ro l óg i ca  de l  r í o  Verde y  se  es t imaron 
l as  cargas  de nu t r i en tes  que l l egarán a  l a  p resa Purga to r i o ,  de  3  950 
t/año de n i t r ógeno y  368 t/año de f ós f o ro ,  ba j o  l a s  cond i c i ones  ac tua-
l es .  Se  prevé  una reducc i ón  de es tas  cargas  a l  en t ra r  en operac i ón  l a 
p resa E l  Zapo t i l l o .

  Con t ro l  de 
cargas de nu-
t r i en t es  en e l 

área de i n f l uen-
c i a  de l  proyec-
to  de  l a  presa 
y  s i s t ema de 

bombeo Purga to-
r i o-Arced i ano 

TH 1330 .3
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Michoacán

El Organismo Operador de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento de Morelia 
(OOAPAS) cuenta con 225 303 usuarios a qu i enes  abas tece  de agua po tab l e .  De-
b ido  a  l a  d i spon ib i l i dad  de l  recurso  y  a  l a  f a l t a  de  i n f raes t ruc tu ra ,  e l  3 1 . 4% 
de es tos  usuar i os  rec i be  agua 1 . 4  d í as  a  l a  semana y so l o  e l  38 . 4% cuen ta 
con ser v i c i o  con t i nuo .  C i e r t os  sec to res  de  l a  c i udad ún i camen te  t i enen una 
do tac i ón  de 75  L/h/d y,  en  e l  me jo r  de  l os  casos ,  como es  l a  zona cen t ro 
de  l a  c i udad ,  rec i be  una do tac i ón  de agua de has ta  24 1  L/h/d . 

	 E l  OOAPAS i n i c i ó  t raba j os  de  sec to r i zac i ón  de l a  red  y  cons t ruye e l 
acua fé r i co ,  pero  es  necesar i a  l a  p l an i f i cac i ón  de es tas  es t ruc tu ras ,  apoyada 
en un mode lo  de  s imu lac i ón  y  en un d i agnós t i co  de  l a  red  de d i s t r i buc i ón . 
Por  l o  an te r i o r,  e l  OOAPAS so l i c i t ó  a l  IMTA  es te  proyec to .

	 Ac tua lmen te ,  se  t raba j a  de  manera para l e l a  en l a  e l aborac i ón  de l 
d i agnós t i co  de  l a  red  de agua po tab l e  y  en l a  cons t rucc i ón  y  a j us t e  de l  mo-
de l o  de  s imu lac i ón .  En  cuan to  a l  d i agnós t i co ,  se  i den t i f i ca ron l as  zonas  de l a 
c i udad que carecen de i n f raes t ruc tu ra  h i d ráu l i ca ,  ya  que de l os  1  702 km de 
red de d i s t r i buc i ón  so l o  5 . 6% de l a  red  t i ene  un d i áme t ro  i gua l  o  mayor  a 
10  pu l gadas .  Las  zonas  de tandeo con un ser v i c i o  de  agua menor  de 4 . 2  d í as 
a  l a  semana represen ta  e l  52 . 2% de l os  usuar i os .  E l  30 .5% de l os  cerca 
de 1 40  000 med idores  domic i l i a r i o s  han rebasado su v i da  ú t i l ,  po r  l o  que es 
necesar i a  su  sus t i t uc i ón .  Se  han i den t i f i cado 22 d i s t r i t o s  h i d romé t r i cos  con 
prob l emas de fugas  en t omas domic i l i a r i a s  y  6 1  co l on i as  con prob l emas de 
fugas  en red de d i s t r i buc i ón .

	 E l  mode l o  de  s imu lac i ón  cuen ta  con toda l a  i n f raes t ruc tu ra  h i d ráu l i ca 
y  se  con tó  con med i c i ones  de campo para  su  ca l i b rac i ón .  Es ta  her ram ien ta 
perm i t i r á  d imens i onar  nueva i n f raes t ruc tu ra  y  rev i sa r  l a  sec to r i zac i ón  ac-
tua l  de  l a  red ;  as im i smo ,  es  pos i b l e  ac tua l i za r  e l  ca tas t ro  de  l a  red  de f o rma 
e f i caz ,  ya  que cuen ta  con un S IG i n t egrado .

Resultados principales:
Con l as  propues tas  de  nueva i n f raes t ruc tu ra  y  l a  rev i s i ón  de  l a  sec to r i za-
c i ón  ac tua l  de  l a  red ,  se  pre tende me jo rar  l a  d i s t r i buc i ón  de agua en l a  c i u-
dad ,  l og rando un me jo r  abas to  de  agua en l os  sec to res  más des fa vorec i dos , 
donde hab i t an  62 000 usuar i os .
 

   Es tud i o  de 
sec tor i zac i ón  de 
l a  red de d i s t r i -
buc i ón  de agua 
po tab l e  de  Mo-

re l i a
HC 1356 .3
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Querétaro

El estado de Querétaro logró obtener del gobierno de México reservas de 
aguas nacionales para los próximos cien años. La  cond i c i ón  ha s i do  que 
presen ta ra  cómo i ba  a  mane ja r  es tas  aguas a l  202 1 ,  a l  2060 y  a l 
2080 para  do ta r  a  sus  hab i t an tes ,  abas tecer  a l  sec to r  p roduc t i v o  y, 
a l  m i smo t i empo ,  cu i dar  l a  ca l i dad  de l  recurso  y  recuperar  sus  acu í -
f e ros  sobreexp l o t ados .

	 Para  e l  desar ro l l o  de l  p royec to ,  so l i c i t ado  por  l a  Comis i ón 
Es ta ta l  de  Aguas  de Queré ta ro ,  se  con fo rmó un equ ipo  de espec i a-
l i s t as  de l  IMTA  con grados  de doc to rado y  maes t r í a  en d i sc i p l i nas 
re l ac i onadas  con e l  uso  de l  agua en c i udades  y  en e l  ámb i t o  rura l , 
de  ca l i dad  y  t ra tam ien to  de  agua ,  de  sa lud  amb ien ta l ,  de  i n f raes t ruc-
tu ra  h i d ráu l i ca ,  y  programac ión  y  f i nanc i am ien to  de  i n vers i ones  en e l 
agua .

	 Por  l o  novedoso de l  es tud i o ,  va r i o s  han s i do  l o s  resu l t ados 
impor tan tes ;  en t re  e l l o s : 

Se  i n t egró  un pr imer  Programa de Mane j o  I n t egra l  de  l as  Aguas  Na-
c i ona l es  en e l  Es tado de Queré ta ro  ( P rom ianeq )  con i n f o rmac ión  ac-
tua l i zada ,  es tud i os ,  aná l i s i s  de  escenar i os  y  j e rarqu i zac i ones . 
• La  pob lac i ón  ac tua l  de  Queré ta ro  se  mu l t i p l i ca rá  2 . 5  veces  en c i en 
años .  Es t o  imp l i ca  cons t ru i r  i n f raes t ruc tu ra  nueva que represen ta  1 . 5 
veces  l a  ex i s t en te ,  además de rehab i l i t a r  y  dar  man ten im ien to  a  és ta , 
para  l og rar  su  operac i ón  e f i c i en te . 
• En  65 años ,  en  Queré ta ro  se  deberán cons t ru i r  t res  acueduc tos  que 
represen tan e l  dob l e  y  e l  t r i p l e  de  l a  capac i dad de l  Acueduc to  I I  que 
requ i r i ó  una i n vers i ón  de $3 ,200 m i l l ones  de pesos ,  cua t ro  años  para 
cons t ru i r se   y  uno para  en t ra r  en operac i ón . 
• E l  p r imero de l os  nuevos  acueduc tos  se  debe cons t ru i r  y  en t ra r  en 
operac i ón  en 202 1  por  manda to  de l  decre to  de  l as  reservas .  Es t o 
imp l i ca  que se  debe i n i c i a r  de  i nmed ia to  su  d i seño ,  l i c i t ac i ón  e  i nge-
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n ie r í a  f i nanc i e ra .
• La  recuperac i ón  p l ena de l os  acu í f e ros  se  l og rará  en un l apso  de c i ncuen ta 
a  c i en  años ;  no  es  a  cor t o  p l azo . 
• Se  requer i rá  una i n vers i ón  de $282 ,000 m i l l ones  en t re  e l  20 15  y  e l  2 1 1 5  ( a 
p rec i os  de  20 14 ) .  E l  52% de es ta  i n vers i ón  se  des t i nará  para  operac i ón  y 
man ten im ien to ,  no  en i n vers i ón  para  obra  nueva .  Es t o  represen ta  s i n  duda , 
un nuevo  parad i gma . 
•Más  de l  90% de l  cos to  se  ap l i ca rá  en agua po tab l e ,  a l can ta r i l l ado  y  sanea-
mien to  en e l  es tado . 
• Se  neces i t a  p ro fund i zar  y  a f i na r  e l  P rom ianeq con es tud i os  y  mode los  a 
de ta l l e  que se  desar ro l l a rán en un l apso  de dos  años  con una i n vers i ón 
aprox imada de $30 m i l l ones .  E l  re l e vo  de  l a  admin i s t rac i ón  púb l i ca  es ta ta l 
de  Queré ta ro ,  en  20 15 ,  d i f i cu l t a  l a  ges t i ón  para  con t ra ta r  d i chos  es tud i os .

Resultados principales:
Se  t ra ta  de  l a  p r imera par te  de  un proyec to  de  muy l a rgo  p l azo  que dar í a 
segur i dad ,  con f i anza ,  una me jo r  ca l i dad  de v i da  y  desar ro l l o  a  l a  pob l a -
c i ón  de Queré ta ro .  Las  apor tac i ones  t écn i cas  han surg i do  de un proceso 
mu l t i d i sc i p l i na r i o  y  co l eg i ado de d i f e ren tes  i ns t i t uc i ones  con d i f e ren tes  res-
ponsab i l i dades  y  un ob j e t i v o  común :  l a  cober tu ra  un i ve rsa l  en  e l  es tado de 
Queré ta ro  a  t ravés  de  una ges t i ón  i n t egra l  de l  recurso  h í d r i co ,  además de 
l a  a tenc i ón  a  l o s  aspec tos  amb ien ta l es  de  conservac i ón  y  recuperac i ón  de 
su  en to rno .

Su  éx i t o  depende de t res  f ac to res :  ap l i cac i ón ,  con t i nu i dad y  prec i s i ón  en l os 
l i neamien tos  y  acc i ones  que propone e l  p rograma .  Es t e  es  un es tud i o  s i n 
p receden te  en Méx i co .  La  me todo l og í a  y  l o s  p r i nc i p i o s  emp leados  ser v i rán 
de base para  que o t ros  es tados  t omen l a  dec i s i ón  de  i n i c i a r  una p l an i f i ca -
c i ón  rea l i s t a  y  de  l a rgo  p l azo  de sus  recursos  h í d r i cos .
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El gobierno de Querétaro, a t ravés  de  l a  Comis i ón  Es ta ta l  de  Aguas  (CEAQ ) , 
i n i c i ó  e l  p roceso para  dec l a rar  como zona de reserva  l as  cuencas  de 
l os  r í o s  Moc tezuma 1 ,  E x t ó raz  y  San ta  Mar í a  3 ,  con l a  f i na l i dad  de ga-
ran t i za r  vo l úmenes de agua d i r i g i dos  a  sa t i s f acer  l a  demanda fu tu ra 
de l a  pob l ac i ón .  Como resu l t ado ,  e l  2  de  j u l i o  de  2009 se  pub l i có  en e l 
D i a r i o  O f i c i a l  de  l a  Federac i ón  e l  decre to  de  reserva  de l os  395 hm3 
anua l es  so l i c i t ados ,  requ i r i éndose para  e l l o  con ta r  con un Programa de 
Mane j o  I n t egra l  de  l as  Aguas  Nac i ona l es  para  e l  es tado que con temp la-
ra ,  en t re  o t ros  e l emen tos :  es t ra teg i as  y  acc i ones  para  e l  saneamien to 
de  l as  descargas  de aguas  res i dua l es  de  l as  pob l ac i ones  urbanas  y  ru-
ra l es ,  as í  como su reaprovechamien to  en func i ón  de l  uso  de l os  cuerpos 
recep to res  cuando no sea pos i b l e  su  reúso d i rec to ,  y,  den t ro  de  és tas , 
e l  reúso de l  agua t ra tada para  agr i cu l t u ra ,  como componen te  para  l o-
grar  e l  equ i l i b r i o  h i d ro l óg i co  de  l os  acu í f e ros  en e l  es tado .

	 Se  rea l i zó  un d i agnós t i co  genera l  de  l a  ca l i dad  de l  agua de r i e -
go y  e l  po tenc i a l  de  aprovechamien to  de  l as  aguas res i dua l es  t ra tadas 
(ART )  para  su  reúso en r i ego  agr í co l a ,  l a  carac te r i zac i ón  de l a  agr i cu l -
tu ra  en Queré ta ro  y  su  cor re l ac i ón  con e l  po tenc i a l  de  aprovechamien to 
de  l as  ART  t i po  mun ic i pa l ,  y  se  ha e l aborado una propues ta  de  p l a -
neac i ón  para  e l  aprovechamien to  de  l as  aguas  res i dua l es  mun i c i pa l es 
t ra tadas ,  para  su  reúso en l a  agr i cu l t u ra  de l  D i s t r i t o  de  R i ego  023 ,  San 
Juan de l  R í o ,  Queré ta ro .

	 Se  i n t egró ,  ed i t ó  e  impr im ió  e l  i n f o rme de resu l t ados  que ser v i rá 
como documen to  de  consu l t a  y  apoyará l a  t oma de dec i s i ones  de l os 
p l aneadores .

Principales resultados:
Generar  i n f o rmac ión  ac tua l i zada para  l a  t oma de dec i s i ones  y  p l a -
neac i ón  en l a  i n t egrac i ón  de l as  aguas res i dua l es  de  l as  p l an tas  de 
t ra tam ien to  mun ic i pa l es ,  en  e l  r i ego  agr í co l a  de l  á rea de i n f l uenc i a  de l 
D i s t r i t o  de  R i ego  023 . 
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E l  documen to  con t i ene  l a  j us t i f i cac i ón  t écn i ca  para  e l aborar  l a  es t ra teg i a 
de  i n t e rcamb io  de  aguas  res i dua l es  t ra tadas  por  agua de pr imer  uso ,  l o 
que con t r i bu i rá  a  aumen tar  e l  vo l umen d i spon ib l e  para  e l  abas to  humano 
en Queré ta ro .  Tamb ién con t i ene  l a  me todo l og í a  y  recomendac i ones  para  e l 
reúso de l  agua res i dua l  t ra tada que cump le  con l a  NOM-00 1-SEMARNAT-96 
en cu l t i v os  f o r ra j e ros  y  de granos  bás i cos  pr i nc i pa lmen te ,  aprovechando 
un recurso  h í d r i co  d i spon ib l e  que med ian te  e l  t ra tam ien to  me jo ra  su  ca-
l i dad  y  conserva  va l o r  nu t r imen ta l  para  l o s  cu l t i v os .  Con e l l o  hay me jo res 
rend im ien tos  produc t i v os  que se  t raducen en mayores  i ngresos  para  l os 
produc to res .

En este Programa, en cuanto a tratamiento de aguas residuales, se trabaja en la 
definición de estrategias y acciones para  e l  saneamien to  de  l as  descargas  de 
aguas  res i dua l es  de  l as  pob l ac i ones  y  su  reaprovechamien to . 

	 Se  rea l i zó  una eva luac i ón  de l a  capac i dad de saneamien to  en e l 
es tado ,  encon t rándose que l a  i n f raes t ruc tu ra  i ns ta l ada de t ra tam ien to  de 
aguas  res i dua l es  es  de  2  475  L/s ,  pero  so l o  se  t ra tan  1  7 1 5 ,  de  l o s  cua l es 
1  563 cump len con l a  NOM-00 1-SEMARNAT- 1996 y  1  1 48  con l a  NOM-003-SE-
MARNAT- 1997,  pero  só l o  se  reúsan 6 1 7  L/s .  E l  mayor  número de PTAR i ns-
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En este Programa, con respecto a impacto ambiental, el río Santa María 3 (es-
tación hidrométrica Tansabaca) resu l t ó  s i n  a l t e rac i ones  h i d ro l óg i cas  con-
fo rme a l a  NMX-AA- 159-SCF I -20 12  y  con ca l i dad  de l  agua y  ecos i s t e-
mas acuá t i co-r i par i o  acep tab l es ,  a  ser  conservados  ba j o  e l  Ob j e t i v o 
Amb ien ta l  A .  Se  recomendó ap l i ca r  mé todos  e  i nd i cadores   h i d rob i o-
l óg i cos  y  ho l í s t i cos  para  l os  d i s t i n t os  p l azos  de aprovechamien to  que 
cons i deren componen tes  de l  rég imen ,  de  ecos i s t emas y  háb i t a t  donde 
ap l i quen .  Se  seña la ron es t ra teg i as  de  recuperac i ón  de agua en r í o s 
sobreconces i onados  como e l  San Juan .  Todo e l l o  i n t egrado en un Pro-
grama de Recuperac i ón  de Agua y  Cauda l es  Eco l óg i cos  ( PRACE ) . 

	 En  re l ac i ón  con l a  ca l i dad  de l  agua ,  se  seña l ó  a l  r í o  San Juan 
con l a  mayor  carga con tam inan te ,  es t imada en 1 7  396 kg/d ,  que so-
brepasa l a  capac i dad de d i l uc i ón  y  as im i l ac i ón .  Los  paráme t ros  c r í t i cos 
de l  E x t ó raz  f ueron :  a rsén i co  y  mercur i o ,  y  de l  Moc tezuma :  demanda 
b i oqu ím ica  de ox í geno ,  demanda qu ím ica  de ox í geno y  só l i dos  suspen-
d idos  t o ta l es .  Se  es tab l ec i e ron me tas  de  mon i t o reo  f i s i coqu ím ico  y  b i o-
l óg i cos ,  con más de 24  paráme t ros  e  i nd i cadores  den t ro  de l  P rograma . 

Principales resultados:
La  d i spon ib i l i dad  de agua para  e l  desar ro l l o  de l  es tado perm i t i r á  a l -

t a l adas  se  encuen t ran en e l  mun i c i p i o  de  Queré ta ro  (37 ) ,  para  una 
capac i dad de d i seño de 1  523 L/s  y  un cauda l  t ra tado de 1  1 60  L/s .  E l 
mayor  vo l umen se  t ra ta  con s i s t emas de l odos  ac t i vados  ( 1  88 1  L/s ) , 
con  un cos to  de   operac i ón  de $2 .00 m3 .  Para  l og rar  una cober tu ra 
de saneamien to  de l  1 00% a l  año 2 1 1 5 ,  se  t i enen que i ns ta l a r  1 23  PTAR 
nuevas  con una capac i dad de 4  487  L/s ,  l o  que represen ta  una i n ver-
s i ón  de cas i  $3  000 m i l l ones  de pesos . 

Principales resultados:
Que e l  es tado de Queré ta ro  t enga un programa de mane jo  de l  agua 
para  p l anear  su  cor rec to  uso .
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canzar  l a  sus ten tab i l i dad  h í d r i ca  en e l  cor t o ,  med iano y  l a rgo  p l azos ,  cu-
br i endo l as  demandas de agua ,  me jo rando l a  e f i c i enc i a  de  s i s t emas y  sa-
neamien to  a  f i n  de  l og rar  e l  equ i l i b r i o  de  acu í f e ros  y  e l  f i nanc i am ien to  de 
l os  cos tos  de l  agua . 

	 Se  podrá  es tab l ecer  e l  ba l ance h í d r i co  en t re  agua super f i c i a l -agua 
sub te r ránea de l as  cuencas  de l  es tado y  acu í f e ros  de l  Va l l e  de  Queré ta ro , 
San Juan de l  R í o ,  Amazca la ,  Hu im i l pan y  Buenav i s t a ,  con i nd i cadores  es ta -
c i ona l es  para  l a  t oma de dec i s i ones ,  as í  como desar ro l l a r  es tud i os  y  pro-
yec tos  que aseguren un p l an  de abas tec im ien to  para  l os  d i s t i n t os  p l azos  que 
perm i tan  l og rar  e l  mayor  aprovechamien to  y  l a  conservac i ón  amb ien ta l ,  a 
t ravés  de  l as  es t ra teg i as  de  cauda l  eco l óg i cos  y  me jo ram ien to  de  l a  ca l i dad 
de l  agua .

 Tabasco

En Tabasco, la planicie de la cuenca que forman los ríos Grijalva, Usumacinta y sus 
afluentes tiene una pendiente muy pequeña. Año con año ,  su f re  de  i nundac i ones 
que hacen i nd i spensab l e  con ta r  con i n f raes t ruc tu ra  para  e l  e f i c i en te  des-
a l o j o  de  agua ,  l o  que br i nda mayor  segur i dad a  l a  pob l ac i ón  y  prev i ene l a 
emergenc ia  de  en fe rmedades  i n f ecc i osas  y  l a  d i spers i ón  de con tam inan tes 
i ndus t r i a l e s  o  amb ien ta l es  con l a  consecuen te  con tam inac i ón  de l  agua ,  sue l o 
y  a l imen tos .

	 Se  l l e vó  a  cabo un es tud i o  basado en dos  l í neas  de acc i ón :  a )  aná l i -
s i s  h i s t ó r i co  de  es tad í s t i cas  d i spon ib l es ,  sobre  i nundac i ones  y  morb i -mor-
ta l i dad  deb ida  a  padec im ien tos  po tenc i a lmen te  asoc i ados  con e l  f enómeno , 
y  b )  i den t i f i cac i ón  de l  pe l i g ro  de  expos i c i ón  m ic roorgan i smos pa tógenos  y 
opor tun i s t as  que t i enen po tenc i a l  para  dar  l ugar  a  bro tes  de  i n f ecc i ones 
gas t ro i n t es t i na l es . 

	 En  l a  c i udad de V i l l ahermosa ,  f ue  ev i den te  que l a  i n f raes t ruc tu ra  es 
i nsu f i c i en te  para  desa l o j a r  l o s  vo l úmenes de agua que se  generan duran te 

    R i esgos  san i -
t a r i os  asoc i ados 

con i nundac i ones 
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l a s  l l u v i a s  l oca l es  o  l as  escor ren t í a s  de  l a  subcuenca a l t a  y  med ia  de  l a 
cuenca de l  r í o  Gr i j a l va .  E l  hecho de que e l  d rena j e  p l u v i a l  y  mun i c i pa l 
se  mezc l en ,  cons t i t uye  un r i e sgo  san i t a r i o  para  l a  pob l ac i ón ,  e xpues ta 
a  l a  un i ón  de aguas  res i dua l es  y  p l u v i a l e s  duran te  l o s  even tos  de  i nun-
dac i ón .

	 Los  da tos  de  mon i t o reo  de t re i n t a  cárcamos i nd i caron d i sper-
s i ón  de m ic roorgan i smos f eca l es ;  por  t an to ,  e x i s t e  po tenc i a l  de  h i d ro-
t ransm is i ón  de bac te r i as  y  parás i t o s  en te ropa tógenos  en l a  pob l ac i ón 
a f ec tada por  l as  i nundac i ones .  En t re  l as  bac te r i as  des tacan :  Sa lmone-
l l a ,  V i b r i o  cho l e rae  No-0 1 ,  E scher i ch i a  co l i  y  Aeromonas hydroph i l a ,  as í 
como de o t ras  espec i es  de  opor tun i s t as ;  Ascar i s  f ue  e l  he lm in to  más 
f recuen temen te  i den t i f i cado .

	 De l  aná l i s i s  es tad í s t i co  de  da tos  de  morb i -mor ta l i dad ,  se  con-
c luye que ,  con respec to  a  Ba ja  Ca l i f o rn i a  ( en t i dad con muy ba ja  prec i -
p i t ac i ón ) ,  en  Tabasco son mayores  l o s  r i e sgos  de padecer  i n f ecc i ones 
i n t es t i na l es  por  o t ros  o rgan i smos y  l as  ma l  de f i n i das  ( 1 . 62 )  i n f ecc i ones 
i n t es t i na l es  deb i das  a  pro tozoar i os  ( 28 .02 ) ,  escab i os i s  ( 5 . 86 )  y  l ep tos-
p i ros i s  ( 29 . 69 ) . 

Resultados principales:
La  i n f o rmac ión  generada cons t i t uye  un sopor te  t écn i co  para  l a  t oma 
de dec i s i ones  y  pr i o r i zac i ón  de med idas  de prevenc i ón  an te  even tos  de 
i nundac i ón .  La  i n vers i ón  para  man ten im ien to  cor rec t i v o  y  preven t i v o  en 
l a  i n f raes t ruc tu ra  de desa l o j o  de  aguas  res i dua l es  y  p l u v i a l e s ,  e v i t a rá 
l a  expos i c i ón  de l a  pob l ac i ón  a  m ic roorgan i smos pa tógenos  y  opor tu-
n i s t as  de  or i gen f eca l ,  as í  como a Lep tosp i ra  y  ec toparás i t o s .
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 Quintana Roo

El municipio de Benito Juárez (Cancún) cuenta con 296 colonias y 661 176 habitantes. 
De acuerdo con La Comis i ón  de Agua Po tab l e  de  A l can ta r i l l ado  de Qu in tana 
Roo (CAPA ) ,  son c i nco  co l on i as  l as  que su f ren año con año l os  es t ragos  de 
l os  encharcamien tos  e  i nundac i ones .  Es ta  Comis i ón  ha l l e vado a  cabo me-
d idas  es t ruc tu ra l es  para  m i t i ga r  l o s  daños ,  como l a  co l ocac i ón  de pozos  de 
absorc i ón  en l as  d i f e ren tes  co l on i as ,  además de hacer  obras  de desa l o j o 
de  agua ( cárcamos de rebombeo ) ,  s i endo una so luc i ón  para  l l u v i as  de  ba j a 
i n t ens i dad . 

	 E l  desa l o j o  de  l as  aguas p l u v i a l e s  por  med ios  ar t i f i c i a l e s  se  t i ene  so l o 
en a l gunas  co l on i as  ( d rena j e  p l u v i a l ) ,  pe ro  a l gunos  s i s t emas se  encuen t ran 
conec tados  a l  d rena j e  san i t a r i o .  Dado l o  an te r i o r,  cuando e l  d rena j e  p l u v i a l 
l l ega  a  su  máx ima capac i dad se  presen ta  un es tancamien to  de l  d rena j e  sa-
n i t a r i o ,  a f ec tando a  l o s  s i s t emas de l as  v i v i endas  que descargan . 

	 Por  l o  an te r i o r,  es  necesar i o  rea l i za r  un es tud i o  i n t egra l  de l  l ugar 
para  poder  m i t i ga r  l a s  i nundac i ones  produc i das  en l as  c i nco  co l on i as  y 
conocer  l a  i n f l uenc i a  de  l a  l aguna Mana t í ,  además proponer  so l uc i ones  no 
es t ruc tu ra l es  para  m i t i ga r  l o s  e f ec tos .

	 Como resu l t ado ,  se  t i ene  un i n f o rme con e l  aná l i s i s  geoh id ro l óg i co  de 
l as  zonas  a l edañas a  l a  l aguna de l  Mana t í ,  as í  como l a  per f o rac i ón  de 1 1  po-
zos  que ,  j un to  con l os  pozos  p l u v i a l e s  ( 1 8 )  e x i s t en tes  en l a  zona ,  con fo rman 
l a  red  de mon i t o reo  que de f i ne  l a  p ro fund idad a l  n i ve l  es tá t i co ,  e l e vac i ón  de l 
n i ve l  es tá t i co  y  d i recc i ón  de l  f l u j o  sub te r ráneo . 

Resultados principales:
E l  aná l i s i s  geoh id ro l óg i co  f o rma par te  de l  es tud i o  i n t egra l  de  l a  zona de es-
tud i o  que propondrá acc i ones  para  m i t i ga r  l a s  i nundac i ones  produc i das  en 
l as  c i nco  co l on i as ,  además de conocer  l a  i n f l uenc i a  de  l a  l aguna de l  Mana t í , 
con cuyos  resu l t ados  se  han propues to  so l uc i ones  no es t ruc tu ra l es  para 
m i t i ga r  l o s  e f ec tos .

Es tud i o  geoh i -
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México y Belice han asumido como prioridad la necesidad de promover un 
desarrollo que preserve el ambiente y aproveche racionalmente los recursos 
naturales. La  po l í t i ca  amb ien ta l  puede promover  e l  c rec im ien to  econó-
mico  s i  és t e  se  respa lda  en l a  es t ra teg i a  de  desar ro l l o  que busca e l 
equ i l i b r i o  nac i ona l  y  reg i ona l ,  en t re  l o s  ob j e t i v os  económicos ,  soc i a l e s 
y  amb ien ta l es ,  de  f o rma ta l  que se  l og ren con tener  l o s  p rocesos  de 
de te r i o ro . 

	 E l  ob j e t i v o  de  es te  proyec to  rad i ca  en e f ec tuar  un d i agnós t i co 
de  l a  ca l i dad  de l  agua de l  r í o  Hondo ,  con apoyo en l os  resu l t ados 
de cua t ro  campañas de mues t reo  y  a f o ro ,  que s i r va  de  base para 
mode la r  l a  ca l i dad  de l  agua en e l  r í o  y  e f ec tuar  l a  c l as i f i cac i ón  de l 
m i smo .  Lo  an te r i o r  perm i t i r á  de f i n i r  l a s  l ím i t es  máx imos de descarga , 
l a s  me tas  de  ca l i dad  en e l  r í o ,  as í  como l a  capac i dad de as im i l ac i ón  y 
d i l uc i ón  y  l as  cond i c i ones  par t i cu l a res  de  descarga a  cor t o ,  med iano 
y  l a rgo  p l azos ,  con e l  f i n  de  de f i n i r  l a s  acc i ones  de con t ro l  que per-
mi tan  preservar  e l  recurso  para  l as  ac t i v i dades  de l a  zona . 

	 Se  recop i l ó  i n f o rmac ión  sobre  es tud i os  de  l a  zona en e l  Co l e-
g i o  de  l a  Fron te ra  Sur  y  en e l  I n s t i t u t o  Tecno l óg i co  de  Qu in tana Roo 
y  se  e f ec tuaron dos  v i s i t a s  p rospec t i vas  con e l  p ropós i t o  de  ub i car 
l o s  s i t i o s  de  mues t reo  de ca l i dad  de l  agua en e l  r í o ,  a f l uen tes  y  des-
cargas .  Duran te  l o s  recor r i dos ,  se  l e van tó  i n f o rmac ión  de campo con 
e l  uso  sondas mu l t i pa ramé t r i cas  ( t empera tu ra ,  o x í geno d i sue l t o ,  pH , 
conduc t i v i dad  y  sa l i n i dad ) .  De i gua l  manera ,  se  rea l i za ron per f i l e s 
de  conduc t i v i dad  y  sa l i n i dad para  ver  l a  i n f l uenc i a  de  l a  cuña sa l i na 
con un equ ipo  CTD ( t empera tu ra ,  conduc t i v i dad  y  sa l i n i dad )  y  se  han 
geopos i c i onado y  documen tado l os  s i t i o s  med ian te  imágenes  f o t ográ-
f i cas .

	 As im i smo ,  se  recop i l ó  i n f o rmac ión  de uso  de sue l o ,  cuerpos 
de agua ,  eda fo l og í a ,  geo l og í a ,  v í a s  de  comun icac i ón ,  h i d rogra f í a ,  c l i -
ma to l og í a ,  y  se  t i ene  una pr imera vers i ón  de l a  de l im i t ac i ón  de l  á rea 
de es tud i o ,  l a  cua l  es  compar t i da  por  t res  pa í ses .  La  con t rapar te  de 
Be l i ce  ha en t regado ,  parc i a lmen te ,  l a  i n f o rmac ión  so l i c i t ada ,  y  Gua-
tema la  f ac i l i t ó  l a s  cober tu ras  de  curvas  de n i ve l  de  l a  par te  a l t a  de 
l a  cuenca ,  ub i cada en es te  pa í s .  Se  e f ec tuó  un recor r i do  en l a  cuen-
ca con persona l  de l  IMTA ,  a  f i n  de  i den t i f i ca r  l o s  usos  de sue l o  en l a 
cuenca y  l as  pr i nc i pa l es  ac t i v i dades  agropecuar i as .  Además ,  se  h i zo 
una v i s i t a  a l  i ngen i o  de  San M igue l  para  so l i c i t a r  i n f o rmac ión  sobre 
aspec tos  de  producc i ón  de l a  caña de azúcar  en l a  cuenca . 

	 Se  rea l i zó  l a  p r imera campaña de mon i t o reo  de ca l i dad  de l 
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agua ,  sed imen tos  y  a f o ro  tan to  en e l  r í o  Hondo como en l a  bah ía  de  Che tu-
ma l  y  descargas .  E l  número de s i t i o s  mon i t o reados  fue  de 35 . 

Resultados principales:
Conocer  l a  ca l i dad  de l  agua de l a  cuenca de l  r í o  Hondo y  de sus  f uen tes 
de  con tam inac i ón  para  es tab l ecer  l o s  paráme t ros  que deberán cump l i r  l a s 
descargas  para  f renar  su  de te r i o ro  amb ien ta l ,  es tab l ecer  l a  capac i dad de 
d i l uc i ón  y  as im i l ac i ón  de con tam inan tes  de l  r í o  y  l as  cargas  de con tam i-
nan tes  que puede rec i b i r,  as í  como l as  me tas  de  ca l i dad  y  l o s  p l azos  para 
poder  a l canzar  l o s  l ím i t es  perm is i b l e s .

	 Es t e  conoc im ien to  coadyuvará  a l  cump l im ien to  de  l a  norma t i v i dad 
v i gen te ,  l o  que a  su  vez  t rae  cons i go  l a  d i sm inuc i ón  de en fe rmedades  de 
or i gen h í d r i co ,  as í  como su aprovechamien to  sus ten tab l e  por  par te  de  l os 
pob l adores .

	 A l  es tab l ecer  acc i ones  para  l a  reducc i ón  de l  apor te  de  con tam inan tes 
se  promueve ,  de  manera ordenada ,  l a  p ro tecc i ón  de l os  cuerpos  recep to res 
de  agua i nc remen tando po tenc i a lmen te  e l  uso  a  l o s  cua l es  es tán  des t i nados , 
además de reduc i r  l o s  cos tos  de  l os  es fuerzos  ded i cados  a l  con t ro l  de  l a 
con tam inac i ón  en l a  reg i ón .  Es t o  repercu t i r á  en ahor ros  en e l  p resupues to 
as i gnado .
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 Zacatecas

En México, aproximadamente el 35% del agua util izada es de origen subterráneo. 
Con ella se abastece a más de dos tercios de la población y  a  un te rc i o  de  l a 
super f i c i e  t o ta l  i r r i gada de 6 . 5  m i l l ones  de hec tá reas .  En  nues t ro  pa í s , 
653 acu í f e ros  proveen e l  70% de l  agua a  l as  c i udades  para  abas tecer 
a  cas i  75  m i l l ones  de hab i t an tes .  En  Zaca tecas ,  se  r i ega  e l  2 1 . 6% de 
186 , 543 hec tá reas  de r i ego  med ian te  pozos  pro fundos . 

	 E l  ob j e t i v o  de l  t raba j o ,  desar ro l l ado  para  Fi de i com iso  Fondo de 
Fomen to  Agropecuar i o  de l  Es tado de Zaca tecas ,  es  de te rm inar  l a  e f i -
c i enc i a  e l ec t romecán i ca  en equ ipos  de  bombeo de pozos  agr í co l as  para 
su  pos te r i o r  rehab i l i t ac i ón  o  modern i zac i ón ,  y  as í  de j a r l o s  en cond i c i o -
nes  adecuadas  para  su  t ecn i f i cac i ón  a  n i ve l  de  parce l a  con s i s t emas de 
r i ego  presur i zados  y  d i sm inu i r  e l  consumo de energ í a  e l éc t r i ca ;  por  l o 
cons i gu i en te ,  d i sm inu i r  l o s  cos tos  de  producc i ón  y  e l e var  l a  p roduc t i v i -
dad de l  agua y  l a  t i e r ra .

	 Los  pr i nc i pa l es  resu l t ados  cons i s t en  en :  se  ce l ebró  una reun i ón 
de presen tac i ón  de l  p royec to  y  acuerdos  de t raba j o  con au to r i dades 
de l a  D i recc i ón  Loca l  Zaca tecas  de l a  Comis i ón  Nac i ona l  de l  Agua ;  se 
capac i t ó  a  d i ez  t écn i cos  con f o rmac ión  de i ngen i e ros  c i v i l e s  y  espe-
c i a l i s t a  en i r r i gac i ón  para  i n f o rmar,  o r i en ta r  y  apoyar  a  l o s  usuar i os  a 
i nscr i b i r se  a l  p rograma de modern i zac i ón  y  t ecn i f i cac i ón  de un idades 
de r i ego ;  se  h i c i e ron 964 concer tac i ones  con d i rec t i v os  y  usuar i os  de 
l as  un i dades  de r i ego ,  con base en l as  so l i c i t udes  proporc i onadas  por 
l a  Conagua ,  para  rea l i za r  l a s  pruebas  de e f i c i enc i a  e l ec t romecán i ca  y 
se  ca l cu l ó  l a  e f i c i enc i a  e l ec t romecán i ca  de 907  equ ipos  de  bombeo ,  de 
l o s  cua l es  842 ( 92 . 83%) son menores  de l  40% y requ i e ren rehab i l i t a r 
o  me jo rar,  y  en 65 ( 7. 1 7%)  su  e f i c i enc i a  es  mayor  de l  40  por  c i en to .

	 En  cuan to  a  l o s  da tos  med ios  de  l as  pruebas  de e f i c i enc i a  rea-
l i zadas ,  l o s  equ ipos  t i enen un gas to  de  1 9 . 78  l ps ,  una e f i c i enc i a  e l ec-
t romecán i ca  de 35 , 62%,  un í nd i ce  de  energ í a  de  0 . 6 1  kwh/m3 ,  un n i ve l 
es tá t i co  de  62 . 1 2  m y d inám ico  de 88 .29  m .

	 Los  mun ic i p i o s  que presen tan mayor  porcen ta j e  de  e f i c i enc i as 
e l ec t romecán i cas  son ;  Ca l e ra  ( 5 . 73%) ,  Lore to  ( 8 . 60%) ,  Fresn i l l o  ( 1 5 . 55%) , 
Guada lupe ( 8 . 60%) ,  Pán f i l o  Na te ra  ( 5 . 62%)  y  V i l l a  de  Cos ( 1 3 . 56%) ,  que 
represen ta  e l  57. 66%;  para  l os  res tan tes  27mun ic i p i o s  es  de l  42 . 6 7  por 
c i en to .

	 Tamb ién ,  se  e l aboró  l a  l i s t a  de  ma ter i a l e s  de  820 equ ipos  de 
bombeo para  apoyar  e l  es tud i o  de  su  modern i zac i ón  y  t ecn i cac i ón  y  se 

    Pruebas de 
e f i c i enc i a  e l ec-
t romecán i ca  en 

equ i pos  de bom-
beo de pozos 

agr í co l as  en l os 
acu í f e ros  de Za-

ca tecas
RD 14 1 1 . 3



Informe Anual IMTA 2014

110

l l e va ron a  cabo 45 reun i ones  donde se  i n f o rmó ,  o r i en tó  y  apoyó a  l o s  usua-
r i os  a  i nscr i b i r se  a l  P rograma de Modern i zac i ón  y  Tecn i f i cac i ón  de Un idades 
de R i ego ,  para  de te rm inar  l a  e f i c i enc i a  e l ec t romecán i ca  de l os  equ ipos  de 
bombeo . 

Resultados principales:
Duran te  20 14  se  bene f i c i a ron ,  aprox imadamen te ,  3  628 produc to res  agr í co l as 
med ian te 
22 6750 hec tá reas ,  con un ahor ro  de energ í a  e l éc t r i ca  de  has ta  20%,  ade-
más de l a  p reservac i ón  de l os  acu í f e ros  de  Zaca tecas ,  e l  i nc remen to  de  l a 
p roduc t i v i dad  de l  agua ,  l a  f ac i l i dad  a  l o s  usuar i os  para  proporc i onar  e l  se r v i -
c i o  de  r i ego  y  l a  capac i t ac i ón  de t écn i cos  en e l  ámb i t o  l oca l  para  de te rm inar 
l a  e f i c i enc i a  e l ec t romecán i ca .
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La comunidad de Cherán se encuentra ubicada en la región de la meseta pu-
répecha al pie del eje Volcánico y  se  carac te r i za  por  ser  una reg i ón  con 
fuer t e  p resenc i a  de  pob lac i ón  i nd í gena ,  además de haberse  cons t i t u i -
do  como mun ic i p i o  au tónomo con l a  capac i dad de e l eg i r  a  su  ayun ta-
mien to  med ian te  e l  s i s t ema de usos  y  cos tumbres . 

	 Der i vado de l  P l an  Es t ra tég i co  para  e l  desar ro l l o  sus ten tab l e 
de  Cherán ,  M i choacán ,  e l aborado en 20 12  con apoyo de l  IMTA ,  surge 
l a  neces i dad de i ns ta l a r  un S i s t ema de Cap tac i ón  de Agua de L l u v i a 
( SCALL )  que perm i ta  i nc remen tar  l a  do tac i ón  de agua a  ba j o  cos to .  Se 
p l an teó  l a  i ns ta l ac i ón  de l  s i s t ema en e l  cer ro  Kokund i ca ta  para  f o rmar 
como área de cap tac i ón  e l  c rá te r  de l  cer ro ,  aprovechar  l a  pend i en te 
y  as í  conduc i r  e l  agua por  g ravedad . 

	 A  par t i r  de  l o s  es tud i os  de  t opogra f í a ,  geo tecn i a  e  h i d ro l og í a 
se  d i señó e l  SCALL ,  e l  cua l  se  i n t egra  por  una área de cap tac i ón  de 
20 000 m2 recub i e r ta  con geomembrana de po l i c l o ruro  de v i n i l o  ( PVC )  
que i nc l uye desarenadores ;  una hoya de a lmacenamien to  de  agua con 
un vo l umen de 1 9  620 m3 recub i e r t a  en p i so  y  ta l udes  con geo te x t i l 
de  po l i p rop i l eno  e  impermeab i l i zada con geomembrana de po l i e t i l eno 
de a l t a  dens i dad ( PEAD ) .  La  hoya es tá  t echada con una cub i e r t a  f l o -
tan te  prov i s t a  de  f l o t adores ,  con t rapesos  y  bombas sumerg ib l es  que 
func i onan por  med io  de   pane l es  so l a res ,  a  f i n  de  recuperar  e l  agua 
que se  cap te  en l a  t apa de l a  hoya y  ev i t a r  l a  con tam inac i ón  de l  agua 
a lmacenada . 

	 Se  i ns ta l a ron dos  l í nea  de tuber í a  para  conduc i r  e l  agua a l 
t anque de regu la r i zac i ón  de l a  l oca l i dad  y  de és te  se  der i va  una toma 
a l t e rna para  a l imen ta r  una p l an ta  pur i f i cadora  que produc i rá  1  000 
gar ra fones  d i a r i o s .

	 Duran te  20 15  se  dará  segu im ien to  a  l a  operac i ón  y  man ten i -
m ien to  de l  s i s t ema ,  además de rea l i za r  l a s  acc i ones  comp lemen tar i as 
que con t r i buyan a l  me jo r  f unc i onamien to  de l  m i smo . 

Resultados principales:
Con l a  p l an ta  pur i f i cadora ,  l a  comun idad podrá  con ta r,  además de 
agua con l a  ca l i dad  requer i da  por  l a  norma t i v i dad para  sus  1 4  245 ha-
b i t an tes ,  con i ngresos  su f i c i en tes  para  cubr i r  l o s  gas tos  de  operac i ón 
y  man ten im ien to  de l  SCALL ,  as í  como l os  gas tos  de  energ í a  e l éc t r i ca 
de  l os  equ ipos  de  bombeo .  Ad i c i ona lmen te ,  con ta rán con un f ondo 
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El cambio climático que sufre nuestro planeta trae consigo una diversidad de proble-
mas asociados con e l  c l ima y  e l  t i empo me teoro l óg i co  que a fec tan  d i rec ta-
men te  en l os  s i s t emas de producc i ón  agroa l imen ta r i os ,  y  e l  p roduc to r  carece 
de l a  i n f o rmac ión  necesar i a  para  l a  p l aneac i ón  de l as  ac t i v i dades  de cu l t i v o 
y  producc i ón  ganadera . 

	 Las  sequ ías  y  l as  l l u v i a s  t o r renc i a l es  han de j ado pérd i das  s i gn i f i ca t i -
vas  por  s i n i e s t ros  en l a  agr i cu l t u ra  y  l a  ganader í a  en More l os  y  l o s  recursos 
nunca serán su f i c i en tes  para  e l  pago de s i n i e s t ros .  Por  e l l o ,  es  necesar i o 
mon i t o rear  l as  cond i c i ones  c l imá t i cas  en t i empo rea l  para  preven i r  s i n i e s-
t ros  y  cons t ru i r  mode l os  de  pred i cc i ón  que ayuden a  m in im izar  l o s  r i e sgos 
en l a  agr i cu l t u ra .  Para  ta l  f i n  se  u t i l i z a  l a  i n f o rmac ión  generada por  l as  25 
es tac i ones  de l a  red  de es tac i ones  agroc l ima to l óg i cas  de l  es tado .

	 En  e l  p royec to ,  desar ro l l ado  para  Fundac i ón  Produce More l os  y  e l 
I n s t i t u t o  de  I n ves t i gac i ones  Fores ta l es ,  Agr í co l as  y  Pecuar i as ,  se  t i ene  l a  en-
comienda de man tener  en operac i ón  con t i nua e l  s i s t ema de reg i s t ro  de  da tos 
c l ima to l óg i cos  en e l  es tado .  Para  a l canzar  e l  ob j e t i v o ,  se  superv i sa  y  man-
t i enen 25 es tac i ones  agroc l ima to l óg i cas ,  una es tac i ón  recep to ra  y  un equ ipo 
de  pub l i cac i ón  de da tos  y  es tad í s t i cas  en e l  por ta l  web :  h t t p : //ga l i l eo . im ta .
mx/FUPROMOR

	 Duran te  e l  año ,  se  han l l e vado a  cabo l as  s i gu i en tes  ac t i v i dades : 
operac i ón  de l  equ ipo  de recepc i ón  de da tos  y  superv i s i ón  de  l os  s i s t emas 
i n f o rmá t i cos ;  respa l do  de l a  i n f o rmac ión  de 20 13  y  has ta  e l  3 1  de  mayo 20 14 ; 
superv i s i ón ,  man ten im ien to  y  ac tua l i zac i ón  de l os  s i s t emas i n f o rmá t i cos  de l 
por ta l  e l ec t rón i co  y  de l  s i s t ema de admin i s t rac i ón  de i n f o rmac ión  de l a  red 
de es tac i ones ;  man ten im ien to  preven t i v o  y  cor rec t i v os  a  sensores  y  equ ipo 
de l as  25 es tac i ones ,  además de l a  va l i dac i ón  con t i nua de l os  da tos  para 
d i agnos t i ca r  l o s  sensores  que requ i e ran reemp lazo ,  y  pruebas de va l i dac i ón 
de da tos  de  l os  sensores  de recamb io :  1 .   Tempera tu ra  y  humedad re l a t i v a  y 
2 .  Humedad de l a  ho j a .

S i s t ema de re-
g i s t ro  de  da tos 

c l ima to l óg i cos  en 
More l os
TH 133 1 . 4
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Con t ro l  i n t e-

gra l  de  ma leza 
acuá t i ca  en l a 
i n f raes t ruc tu-

ra  h i d roagr í co l a 
de  l os  emba l ses 
que i n t egran e l 

S i s t ema Humaya , 
de l  D i s t r i t o  de 
R i ego  0 10 ,  Cu-

l i acán-Humaya , 
S i na l oa

RD 14 10 . 3

Resultados principales:
La   i n vers i ón  económica en l a  t ecno l og í a  ayuda a  ob tener  i n f o rmac ión 
más con f i ab l e  para  u t i l i z a rse  en l os  mode los  que generan pronós t i cos 
cada d í a  más cer t e ros ,  l o s  cua l es  perm i t en  p l anear  cada e tapa de l 
p roceso de producc i ón :  s i embra ,  r i ego ,  cosechas ,  t raba j os  requer i dos 
por  l o s  cu l t i v os .

A  fines de 1992, estudios realizados en sesenta distritos de riego (DR) con 
problemas de maleza acuá t i ca  en Méx i co  conc luyeron que l os  DR 0 10 
(Cu l i acán-Humaya-San Lorenzo )  y  074  (Mocor i t o ) ,  en  S i na l oa ,  t en í an  l a 
i n f raes t ruc tu ra  de r i ego  con l a  mayor  i n f es tac i ón  de l i r i o  acuá t i co  de l 
pa í s  por  un i dad de super f i c i e .  Se  de tec tó  una i n f es tac i ón  de 2  7 1 4 . 88 
ha en l as  obras  de cabeza y  en l a  red  mayor,  y  796 . 1 3  ha en l a  red 
de d i s t r i buc i ón .   Es ta  s i t uac i ón  de te rm inó que e l  IMTA  i n i c i a ra  acc i ones 
de con t ro l  de  ma leza acuá t i ca  en d i chos  d i s t r i t o s .

	 Hoy en d í a ,  e l  repun te  de l  l i r i o  acuá t i co  y  l as  d i f i cu l t ades  i n -
heren tes  en l a  operac i ón  de l  Cana l  P r i nc i pa l  Humaya se  deben en 
buena med ida  a  l a  f a l t a  de  segu im ien to  s i s t emá t i co  y  programado de l 
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crec im ien to  de l  l i r i o  acuá t i co ,  as í  como de l a  pob l ac i ón  de sus  agen tes  de 
con t ro l .
	
Con es te  proyec to ,  desar ro l l ado  para  e l  S i s t ema Humaya D i s t r i t o s  0 10  y  074 
Mocor i t o  Soc i edad de Responsab i l i dad  L im i t ada de I n t e rés  Púb l i co  de  Cap i t a l 
Var i ab l e ,  se  busca es tab l ecer  l as  dens i dades  adecuadas  y  d i s t r i buc i ón  ho-
mogénea de l os  agen tes  de  con t ro l  Neoche t i na  bruch i  y  Neoche t i na  e i chhor-
n iae  (neoque t i nos )  en  l os  pr i nc i pa l es  d i ques  de l  s i s t ema Humaya :  Ba tamo te , 
A r royo Pr i e t o ,  Agua Fr í a ,  H i l da  y  Mar i qu i t a . 

	 Se  impar t i ó  e l  curso  t eór i co-prác t i co  Con t ro l  b i o l óg i co  de  ma leza 
acuá t i ca  en i n f raes t ruc tu ra  de r i ego  a  36 t écn i cos ,  p r i nc i pa lmen te  de  l a  SRL 
de l  Humaya ,  con l a  par t i c i pac i ón ,  además ,  de  persona l  opera t i v o  de  l a  Co-
nagua y  es tud i an tes  de  l a  Un i ve rs i dad Au tónoma de S i na l oa ,  y  se  produ j o  un 
v i deo  que reg i s t ra  l a  exper i enc i a  de  con t ro l  y  l a  capac i t ac i ón  o to rgada .

	 De i gua l  f o rma ,  se  h i zo  un d i agnós t i co  de  l os  emba l ses  de l  S i s t ema 
Humaya ,  as í  como l a  co l ec ta ,  empaque ,  mov i l i zac i ón  y  l i be rac i ón  de 262 000 
i nsec tos  de  l as  espec i es  Neoche t i na  bruch i  y  N .  e i chhorn i ae  (neoque t i nos )  en 
pun tos  c l a ve  de  d i cho  s i s t ema . 

	 Se  aumen tó  l a  dens i dad de l os  agen tes  de  con t ro l ,  de  1 . 43  i nsec tos/
p lan ta  a  5 .0 ,  en  e l  d i que Ar royo Pr i e t o ,  y  de  1 . 93  i nsec tos/p lan ta  a  3 . 23 ,  en 
e l  d i que Mar i qu i t a .
 
Resultados principales:
I nc remen to  en e l  conoc im ien to  de  t écn i cos  y  usuar i os  de  l a  SRL  de l  Humaya 
en l as  bases  t eór i cas  y  prác t i cas  de  l os  mecan i smos de con t ro l  b i o l óg i co 
de  ma leza acuá t i ca  en i n f raes t ruc tu ra  de r i ego ;  aumen to  en l a  dens i dad de 
agen tes  b i o l óg i cos  de  con t ro l  por  cada p l an ta  de  l i r i o  acuá t i co ,  l o  que es-
t imu la  y  ace l e ra  e l  p roceso de con t ro l ,  y  conoc im ien to  de  l as  proporc i ones 
de l as  dos  espec i es  de  neoque t i nos ,  as í  como de l as  proporc i ones  de sexo 
en t re  cada espec i e ,  l o  que perm i t i r á  es tab l ecer  es t ra teg i as  de  l i be rac i ón  y 
con t ro l  a  f u tu ro .
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Asesor í a  para l a 
superv i s i ón  de  l a 
en t rega vo l umé-
t r i ca  a  una sec-
c i ón  de r i ego  de 
l os  módu l os  de 

r i ego  I - 1  Bamoa 
y I I -2  Te t ameche 

de l  D i s t r i t o  de 
R i ego  063 Gua-

save ,  S i na l oa , 
duran te  e l  c i c l o 

agr í co l a  20 13-
20 1 4

RD 133 1 . 3 , 
RD 1332 .3

En los últimos años, el norte de Sinaloa se ha visto afectado por una mayor 
variabilidad climática con recur renc i a  de  f enómenos ex t remos :  sequ ías , 
he l adas  ta rd í as  y  huracanes ,  l o s  cua l es  han a fec tado l a  d i spon ib i l i -
dad de agua para  r i ego  y  en consecuenc ia  l a  p roduc t i v i dad  de l os 
cu l t i v os .  Para  generar  una mayor  segur i dad h í d r i ca ,  dos  asoc i ac i ones 
de usuar i os  produc to res  agr í co l as  de l  D i s t r i t o  de  R i ego  063 (módu lo 
I - 1  Bamoa y módu lo  I I -2  Te tameche )  so l i c i t a ron a l  IMTA  rea l i za r  un 
proyec to  de  asesor í a  para  superv i s i ón  de  l a  en t rega vo l umé t r i ca  en 
una secc i ón  p i l o t o  en cada uno de l os  módu los  de  r i ego ,  con ob j e t o 
de  i nc remen tar  l a  e f i c i enc i a  de l  uso  de agua ,  reduc i r  l o s  vo l úme-
nes perd i dos ,  dar  segu im ien to  a l  r i ego  en una parce l a  demos t ra t i va 
y  documen tar  e l  es tado de su i n f raes t ruc tu ra  h i d ráu l i ca .  Los  cos tos 
de  ambos proyec tos  han s i do  f i nanc i ados  en su t o ta l i dad  por  ambas 
asoc i ac i ones  de usuar i os .

	 Se  ha dado asesor í a  para  l a  superv i s i ón  de  l a  operac i ón  de l a 
red  de d i s t r i buc i ón  para  e l  segu im ien to  de  l os  vo l úmenes en t regados , 
en  l a  superv i s i ón  de l  r i ego  parce l a r i o  para  i nduc i r  e l  ahor ro  y  uso 
e f i c i en te  de l  agua a  n i ve l  parce l a r i o  y  se  h i zo  un d i agnós t i co  de  l as 
es t ruc tu ras  ex i s t en tes  para  l a  en t rega vo l umé t r i ca  en una secc i ón 
p i l o t o .

Resultados principales:
Med ian te  e l  p royec to  se  me jo rará  e l  se r v i c i o  de  r i ego  a l  usuar i o  y  e l 
conoc im ien to  y  hab i l i dades  de l  cap i t a l  humano de l  módu lo  de  r i ego ,  y 
se  i nc remen tará  e l  ahor ro  de l  agua ,  en  a l  menos un 10%,  y  e l  í nd i ce 
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  Es tud i o  de 
t ra t ab i l i dad  de 

aguas res i -
dua l es  con a l t o 

con ten i do  de 
só l i dos  suspen-
d i dos  med ian te 

coagu l ac i ón- f l o -
cu l ac i ón-se-

d imen tac i ón  y 
b i o rreac tor  con 

b i omasa i nmov i -
l i zada

TC 1353 .3

El IMTA desarrolló un reactor biológico con biomasa inmovilizada, denominado BIOSTAR, 
para  e l  t ra tam ien to  de  aguas res i dua l es  de  f racc i onamien tos  hab i t ac i ona l es . 
Con l a  compañ ía  H I T ECMA ,  S .  A .  de  C .  V.  se  t i ene  un conven i o  de  l i cenc i a-
m ien to  para  l a  comerc i a l i zac i ón  de es ta  t ecno l og í a ,  as í  como una a l i anza 
es t ra tég i ca  para  co l aborac i ón  en desar ro l l o s  t ecno l óg i cos .  Buscando l a  d i -
vers i f i cac i ón  de l os  usuar i os  de  l a  t ecno l og í a  B IOSTAR ,  se  presen tó  un caso 
de aguas  res i dua l es  de  t i po  domés t i co  pero  con un a l t o  con ten i do  de só l i dos 
suspend idos  no sed imen tab l es ,  p roven i en tes  de  l a  descompos i c i ón  de pape l 
h i g i én i co .  Se  neces i t aba rea l i za r  p ruebas de t ra tab i l i dad  de es ta  agua para 
de te rm inar  l o s  me jo res  reac t i v os  qu ím icos ,  dos i s  y  cond i c i ones  de operac i ón 
de l  s i s t ema de t ra tam ien to  med ian te  coagu lac i ón- f l ocu l ac i ón-sed imen tac i ón 
y  b i o r reac to r  con b i omasa i nmov i l i zada .  La  empresa H I T ECMA  se  d i r i g i ó  a l 
IMTA  con l a  so l i c i t ud  de  e f ec tuar  es te  es tud i o .

	 Se  desar ro l l ó  un s i s t ema de t ra tam ien to  de  un agua res i dua l  con 
a l t o  con ten i do  de só l i dos  suspend idos  med ian te  coagu lac i ón- f l ocu l ac i ón-se-
d imen tac i ón  y  b i o r reac to r  con b i omasa i nmov i l i zada .
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  Me j o ram ien to 
de  l as  cond i c i o -

nes  san i t a r i as 
en t res  escue l as 
per i urbanas con 
escasos recur-
sos  h í d r i cos  y 

económ icos  en e l 
Es t ado de Méx i co 

TC 137 1 . 4

ONU–Hábitat es un proyecto relacionado con servicios básicos para mejorar el 
nivel de vida de las personas que v i ven  en l ugares  con ba j os  recursos  y  en 
cond i c i ones  de pobreza .  Una de l as  áreas  en que se  han desar ro l l ado 
proyec tos  es  l a  re l ac i onada con e l  aumen to  de  ser v i c i o s  de  agua y 
t ra tam ien to  de  l as  aguas  res i dua l es .  Para  e l l o ,  BASF,  empresa a l emana , 
se  puso en con tac to  con ONU-Háb i t a t  con ob j e t o  de  apor ta r  recursos 
económicos  impor tan tes  para  es te  t i po  de  proyec tos .

	 Han ten i do  con tac to  con l as  au to r i dades  educa t i vas  de l  Es tado 
de Méx i co ,  espec í f i camen te  l o s  d i rec to res  de  t res  escue las  ub i cadas 
en Ayapango ,  T l a lmana l co  y  Va l l e  de  Cha l co ,  donde se  han i den t i f i cado 
prob l emas s im i l a res  de  escasez  de agua ,  se r v i c i o s  san i t a r i o s  de f i c i en-
tes ,  a l t o  cos to  de l  se r v i c i o  de  sumin i s t ro  de  agua por  p i pas ,  que se  t ra-
duce en en fe rmedades i n f ec to-con tag i osas  y  d i sm inuc i ón  de l a  ca l i dad 
de v i da  de l os  a l umnos ,  maes t ros ,  v i s i t an tes  y  persona l  en  genera l  de 
es tas  escue las . 

	 ONU-Háb i t a t  p i d i ó  a l  IMTA  i ns ta l a r  l o s  p ro to t i pos  requer i dos  para 
proporc i onar  mayor  can t i dad de agua de pr imer  uso  y  reusar  e l  agua 
res i dua l  generada en l as  escue las ,  de  ta l  manera que a l  op t im i zar  su 
uso  y  consumo se reduzcan a l  máx imo l os  cos tos  de  t ener  e l  v i t a l  l í -

Resultados principales:
Se  generó  una adap tac i ón  de l a  t ecno l og í a  B IOSTAR que perm i t e  dar 
una so luc i ón  a l  t ra tam ien to  de  aguas  res i dua l es  de  cen t ros  comerc i a-
l es ,  res tauran tes ,  ho te l es ,  puer tos  y  cen t ros  tu r í s t i cos ,  donde se  t i ene 
l a  p rác t i ca  de  d i spos i c i ón  de l  pape l  h i g i én i co  a l  a l can ta r i l l ado .
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qu ido  y  se  d i sm inuyan l os  prob l emas de sa lud  en l a  comun idad esco l a r.
Se  rea l i za ron ta l l e res  par t i c i pa t i v os  en Ayapango ,  T l a lmana l co  y  Va l l e  de 
Cha l co  para  promover  l a  aprop i ac i ón  de l a  t ecno l og í a ,  se  t e rm inaron l os 
t raba j os  de  superv i s i ón  t écn i ca  de l a  i ns ta l ac i ón  de l os  pro to t i pos  y  se  re-
c i b i ó  l a  v i s i t a  de  superv i s i ón  y  eva luac i ón  por  par t e  de  ONU-HÁB I TAT  y  BASF.

	 Tamb ién ,  se  i n i c i a ron l as  pruebas de ar ranque y  operac i ón  en l as  t res 
escue las  par t i c i pan tes ,  de  l as  i ns ta l ac i ones  de l os  s i s t emas de cap tac i ón  de 
agua de l l u v i a  y,  en  dos  de e l l a s ,  de  t ra tam ien to  de  aguas  res i dua l es  y  reú-
so en escusados .  Fi na lmen te ,  se  l l e va ron a  cabo reun i ones  para  re f o rzar  e l 
en foque par t i c i pa t i v o  de  l as  t res  escue las .

Resultados principales:
Se  l og raron e l  aumen to  de  do tac i ón  de agua en l as  t res  escue las ,  ahor ros 
económicos  a l  d i sm inu i r  cons i derab l emen te  e l  número de p i pas  que se  com-
pran anua lmen te  y  l a  t ransm is i ón  de conoc im ien to  a  l a  comun idad esco l a r ; 
además se  t rans f i r i ó  t ecno l og í a  a  l as  escue las  con una a l t a  par t i c i pac i ón 
soc i a l  en  e l  p royec to . 
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Desde hace 25 años, la Universidad Nacional Autónoma de México ha ven i do 
rea l i zando ,  en  con jun to  con e l  IMTA ,  d i ve rsas  ac t i v i dades  de i n ves t i -
gac i ón  y  docenc ia .  En  es te  con tex t o ,  en  j u l i o  de  2005 ,  l a s  par t es  ce-
l ebraron un Conven i o  Genera l  de  Co laborac i ón  Académica con e l  ob-
j e t i v o  genera l  de  l a  mu tua co l aborac i ón  re l ac i onada con e l  desar ro l l o 
y  ap l i cac i ón  de conoc im ien tos  c i en t í f i c os ,  soc i a l e s  y  t ecno l óg i cos ;  en 
par t i cu l a r,  l a  i n ves t i gac i ón  y  t rans fe renc i a  de  conoc im ien tos .

En  l o s  semes t res  académicos  20 14-2 ( enero- jun i o  20 14 )  y  20 15- 1 
( agos to-sep t i embre 20 14 )  se  impar t i e ron 42 as i gna tu ras  en l as  maes-
t r í a s  en I ngen i e r í a  H i d ráu l i ca ,  I ngen i e r í a  Amb ien ta l  y  en C ienc i a  y 
Tecno l og í a  de l  Agua .  Se  tu vo  una e f i c i enc i a  de  graduac i ón  por  cohor te 
de ,  a l  menos ,  60% en l os  posgrados  impar t i dos  de  I ngen i e r í a  C i v i l 
( H i d ráu l i ca )  e  I ngen i e r í a  Amb ien ta l .

Los  resu l t ados  de admis i ón  para  e l  semes t re  20 15- 1  son :  22  a l umnos 
en maes t r í a  y  t res  en doc to rado .

Se  t i ene  una nueva generac i ón  de a l umnos en l a  maes t r í a  en C ienc i as 
y  Tecno l og í a  de l  Agua ,  con c i nco  a l umnos becados  por  e l  f i de i com iso 
de l  I n s t i t u t o .

Se  t e rm inó e l  red i seño cur r i cu l a r  de  l a  maes t r í a  en C ienc i a  y  Tec-
no l og í a  de l  Agua ;  se  env i ó  a  D i recc i ón  Genera l  de  Pro f es i ones  para 
su  reg i s t ro  y  se  pondrá en operac i ón  desde l a  generac i ón  20 14-20 16 .

Se  t i t u l a ron cua t ro  es tud i an tes  de  l a  segunda generac i ón  de l  doc to ra-
do en C ienc i as  y  Tecno l og í a  de l  Agua ;  se  impar t i e ron l os  cursos  de l os 
cua t r imes t res  4 º ,  5 º  y  6 º  de  l a  t e rcera  generac i ón  de l a  maes t r í a  en 
C ienc i as  de l  Agua y  se  t i ene  l a  p r imera vers i ón  de l as  t es i s  de  grado .

Se  rea l i zó  una adecuac i ón  de l  ed i f i c i o  para  me jo rar  l a  impar t i c i ón  de 
cursos  a  l o s  es tud i an tes ,  as í  como l as  áreas  admin i s t ra t i vas .  Para 
me jo rar  l a  admin i s t rac i ón  de l  posgrado ,  se  puso en operac i ón  e l  s i s -
t ema de l l enado de ac tas  y  eva luac i ón  en l í nea .

Principales resultados:
Con e l  p ropós i t o  de  i n t e rcamb ia r  exper i enc i as ,  t an to  en e l  ámb i t o 
de  l a  i n ves t i gac i ón  como en e l  desar ro l l o  t ecno l óg i co  e  i nnovac i ón , 
se  presen ta ron l os  avances  de t es i s  de  cuaren ta  es tud i an tes  ( 56 )  de 
maes t r í a  y  doc to rado en I ngen i e r í a ,  semes t res  académicos  20 14-2 y 
20 15- 1 ,  en  e l  V I I I  y  I X  Sem inar i o  de  I n ves t i gac i ón  en I ngen i e r í a  H i d ráu-

Operac i ón  de 
l os  programas 

de Posgrado de l 
IM TA

DP 1 4 1 0 . 1 , 
DP 1 4 1 8 . 2 , 

DP0520 .6

FORMACIÓN DE RECURSOS HUMANOS
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l i c a  y  Amb ien ta l ,  en  l as  i ns ta l ac i ones  de l  Posgrado de l  IMTA .

Den t ro  de l  p roceso de admis i ón  de l a  Convoca to r i a  20 15- 1 ,  se  impar t i e ron 
duran te  cua t ro  semanas l os  cursos  propedéu t i cos :  Fí s i ca ,  Ma temá t i cas ,  H i -
dráu l i ca ,  H i d ro l og í a  y  Conoc im ien tos  Genera l es  en I ngen i e r í a  Amb ien ta l  a  29 
asp i ran tes ,  con e l  ob j e t i v o  de  que adqu i r i e ran o  rec t i f i ca ran l os  conoc im ien-
tos  m ín imos requer i dos  para  e l  i ng reso  a l  P rograma .

Dos  a l umnas de l a  maes t r í a  en I ngen i e r í a  y  uno de doc to rado rea l i za ron es-
tanc i as  de  i n ves t i gac i ón  en l a  Un i ve rs i t é  du Quebec á  Mon t rea l ,  Mon t rea l ,  Ca-
nadá ,  y  en e l  UNESCO- IHE  I ns t i t u t e  f o r  Wa te r  Educa t i on ,  De l f t ,  Pa í ses  Ba j os .

El IMTA ofrece consultorías, asesorías y capacitación al personal del sector hídrico 
nacional y servicios tecnológicos para  e l  f o r t a l ec im ien to  de  capac i dades  de d i cho 
persona l .  Además ,  p romueve l a  t rans f e renc i a  de  t ecno l og í a  que ha generado 
e l  I n s t i t u t o  para  l os  d i f e ren tes  usuar i os  de l  agua . 

	 En  d i c i embre de 20 13  se  pub l i có  en e l  s i t i o  www. im t . edu .mx e l  P rogra-
ma Presenc i a l  de  Capac i t ac i ón  20 14 ,  con un t o ta l  de  3 1  cursos  programados . 
Pos te r i o rmen te ,  se  agregaron o t ros  dos  cursos  deb ido  a  l a  demanda de l os 
m ismos . 

	 En  20 14  se  l l e va ron a  cabo 1 9  cursos  de capac i t ac i ón  de manera 
presenc i a l  y  uno d i s t anc i a ,  en  l o s  cua l es  par t i c i pa ron 3 1  i n s t ruc to res  de  d i -

Serv i c i os  de 
asesor í a ,  consu l -

t o r í a  y  f o rma-
c i ón  de recursos 

humanos
DP 14 1 8 . 3
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f e ren tes  áreas ,  donde se  capac i t a ron 324 par t i c i pan tes ,  l og rando as í 
un  t o ta l  de  10  792 horas/hombre ,  de  l as  cua l es  6  792 cor responden a 
cursos  presenc i a l es  y  4  000 a l  curso  a  d i s t anc i a .  De l as  6  792 horas 
capac i t ac i ón  hombre de l os  cursos  presenc i a l es ,  3  720 cor responden 
a  cursos  ab i e r t os  y  3  072 a  cursos  cer rados .

Resultados principales:
La  capac i t ac i ón  s i empre t endrá  un impac to  pos i t i v o ,  ya  que e l  ob j e t i v o 
es  l a  f o rmac ión  de recursos  humanos ca l i f i cados ,  l o  cua l  t endrá  como 
consecuenc ia  una me jo r  a tenc i ón  y  so l uc i ón  de l os  prob l emas que 
se  t i enen en e l  pa í s  en e l  sec to r  h í d r i co ,  med ian te  e l  uso  de nuevas 
t ecno l og í as  y  nuevas  me todo l og í as  de  t raba j o  y  de  a tenc i ón  de l a  p ro-
b l emá t i ca  de l  sec to r. 

	 A l  m i smo t i empo ,  es tos  cursos  perm i t en  a  l o s  espec i a l i s t as  de l 
IMTA  que par t i c i pan como ins t ruc to res  d i sem inar  su  exper i enc i a  a  l o s 
capac i t andos ,  generando as í  un  impac to  d i rec to  en l a  soc i edad de es ta 
exper i enc i a  adqu i r i da  con e l  desar ro l l o  de  l o s  proyec tos .
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El proyecto se ejecutó a partir de un Convenio Específico de Colaboración con la Co-
nagua. Se  impar t i e ron 1 8  cursos ,  capac i t ándose un t o ta l  de  326 personas  en 
d i f e ren tes  áreas  de l  conoc im ien to ,  de  un m ín imo proyec tado de 260 perso-
nas .  E l  número de horas-capac i t ando ( p roduc to  de l  número de par t i c i pan tes 
por  e l  número de horas  de capac i t ac i ón  de cada uno de l os  cursos )  en  l os 
1 8  cursos  f ue  de 9  824 ,  de  un m ín imo de f i n i do  en e l  conven i o  de  8  080 .

Resultados principales:
E l  P rograma Anua l  de  Capac i t ac i ón  20 14 ,  l l e vado a  cabo para  l a  Conagua , 
con t r i buyó a  f o r t a l ecer  l as  capac i dades ,  l o  cua l  t endrá  como consecuenc ia 
una me jo r  a tenc i ón  y  so l uc i ón  de l os  prob l emas que se  t i enen en e l  pa í s  en 
e l  sec to r  h í d r i co ,  med ian te  e l  uso  de nuevas  t ecno l og í as  y  nuevas  me todo l o-
g í as  de  t raba j o .  A l  m i smo t i empo ,  es t os  cursos  perm i t en  a  l o s  espec i a l i s t as 
de l  IMTA  que par t i c i pan como ins t ruc to res ,  d i sem inar  su  exper i enc i a  a  l o s 
capac i t andos ,  generando as í  un  impac to  d i rec to  en l a  soc i edad de es ta  ex-
per i enc i a  adqu i r i da  con e l  desar ro l l o  de  l o s  proyec tos .

Como parte de las funciones productivas que ofrece el Sistema Nacional de Com-
petencias (SNC), que promueve e l  Conse j o  Nac i ona l  de  Norma l i zac i ón  y  Cer-
t i f i cac i ón  de Compe tenc i as  Labora l es  (Conocer ) ,  y  cer t i f i ca r  persona l  para 
i ns t rumen tar  e l  S i s t ema Nac i ona l  de l  Ser v i c i o  C i v i l  de  Carrera  de l  Sec to r 
Agua ,  en  20 1 1  e l  IMTA  se  acred i t ó  an te  e l  Conocer  como una En t i dad de 
Cer t i f i cac i ón  y  Eva luac i ón  ( ECE )  de  Compe tenc i as  Labora l es  y  as í  capac i t a r, 
e va l uar  y/o cer t i f i ca r  l a s  compe tenc i as  l abora l es  de  l as  personas .  Den t ro 
de  l as  ac t i v i dades  desar ro l l adas  por  l a  ECE- IMTA  es tán :  acred i t ac i ón  de un 
Cen t ro  de  Eva luac i ón  en Ba ja  Ca l i f o rn i a ,  de  38 eva luadores  i ndepend i en tes  y 
1 7  es tándares  de compe tenc i a .  As im i smo ,  se  han capac i t ado  un aprox imado 
de 1  400 personas ,  se  han rea l i zado más de 1  300 procesos  de eva luac i ón  y 
se  han so l i c i t ado  1  250 cer t i f i cados . 

	 Los  resu l t ados  de l as  ac t i v i dades  rea l i zadas  duran te  20 14  i nc l uyen l a 
e l aborac i ón  de ma ter i a l  d i dác t i co  para  l os  cursos  de re f o rzamien to  de  l os 
Es tándares  de Compe tenc i a  Labora l  e f ec tuados  en l as  i ns ta l ac i ones  de l  IMTA , 

D iseño e  impar-
t i c i ón  de  cursos 

t écn i cos  h í d r i cos 
para l a  f o rma-

c i ón  de l os  ser-
v i dores  púb l i cos 

de  l a  Conagua
DP 1435 .3

E va l uac i ón  de 
es tándares  de 

compe tenc i a
DP 1 4 1 7. 3
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en a l gunas  comis i ones  es ta ta l es  de  agua de l  pa í s  e  i ns t i t uc i ones  púb l i -
cas  y  pr i vadas ;  l a  rea l i zac i ón  de procesos  de eva luac i ón  para  de te rm i-
nar  l a  compe tenc i a  l abora l  y  l a  cer t i f i cac i ón  con fo rme a l a  norma t i v i -
dad es tab l ec i da  por  e l  Conocer.  D i chas  ac t i v i dades  se  l l e va ron a  cabo 
a  t ravés  de  conven i os  espec í f i cos ,  con t ra tos ,  de  manera d i rec ta  con e l 
persona l  i n t e resado y  l as  s i gu i en tes  i ns t i t uc i ones :  l a  ANEAS ,  l a  Comi-
s i ón  Es ta ta l  de l  Agua y  A l can ta r i l l ado  de l  Es tado de H i da l go ,  l a  Comis i ón 
de l  Agua de l  Es tado de Durango ,  l a  Cámara Nac i ona l  de  Comerc i o  de 
Durango ,  l a  Un i ve rs i dad Po l i t écn i ca  de l  Es tado de More l os  y  e l  Cen t ro 
de  Eva luac i ón  de l a  Comis i ón  Es ta ta l  de l  Agua de Ba ja  Ca l i f o rn i a .

	 En  t o ta l ,  se  capac i t a ron 1 42  personas en l os  cursos  impar t i dos 
sobre :  EC030 1  “D i seño de cursos  de capac i t ac i ón  presenc i a l ,  sus  i ns-
t rumen tos  de  eva luac i ón  y  ma ter i a l  d i dác t i co ” ,  EC0 149  “Operac i ón  de 
veh í cu l o  o f i c i a l  para  t ranspor te  de  persona l ” ,  EC0 180 “P romoc ión  de 
cu l t u ra  de l  agua ” ,  “ EC02 1 7  Impar t i c i ón  de  cursos  de f o rmac ión  de ca-
p i t a l  humano de manera presenc i a l  g rupa l ” ,  y  en l os  t emas “Hue l l a  h í -
dr i ca  y  desar ro l l o  sus ten tab l e ”  y  “ Fo rmac ión  de promo tores  de  cu l t u ra 
de l  agua ” .

	 Se  eva luaron 245 personas en d i f e ren tes  Es tándares  de Compe-
tenc i a  Labora l ,  t a l e s  como :  EC0 149  “Operac i ón  de veh í cu l o  o f i c i a l  para 
t ranspor te  de  persona l ” ,  con d i ez  personas dec l a radas  Compe ten tes ; 
EC02 15  “Man ten im ien to  cor rec t i v o  a  i ns ta l ac i ones  e l éc t r i cas ” ;  EC02 1 7 
“ Impar t i c i ón  de  cursos  de f o rmac ión  de cap i t a l  humano de mane-
ra presenc i a l  g rupa l ” ;  EC03 1 7  “Con t ro l  de  l a  e f i c i enc i a  energé t i ca  en 
l a  operac i ón  de l as  es tac i ones  de bombeo de agua po tab l e ” ;  EC03 18 
“Man ten im ien to  e l ec t romecán i co  a  una es tac i ón  de bombeo de agua ” ; 
EC03 19  “V i g i l anc i a  de  l a  operac i ón  de una es tac i ón  de bombeo de agua 
po tab l e ” ;  EC0 180 “P romoc ión  de cu l t u ra  de l  agua ” ;  EC0 140 “Cuan t i f i ca-
c i ón  de l  consumo de agua po tab l e  con med i c i ón ” ;  EC0 153 “A tenc i ón  a 
usuar i os  en l a  so l i c i t ud  de  ser v i c i o s ” ;  EC0 145  “Conservac i ón  de l a  red 
de agua po tab l e ” ;  EC0208 “Conservac i ón  de l a  red  de a l can ta r i l l ado ” ,  y 
EC02 14  “ Tra tam ien to  de  aguas  res i dua l es  con l odos  ac t i vados ” .  Der i vado 
de es tas  eva luac i ones  se  cer t i f i ca ron a  2 15  personas en l os  d i f e ren tes 
Es tándares .

Resultados principales:
Una de l as  d i ve rsas  maneras  de impu l sar  l a s  compe tenc i as  de l  persona l 
de l  sec to r  es  l a  que o f rece  e l  S i s t ema Nac i ona l  de  Compe tenc i as ,  que a 
t ravés  de  l a  e l aborac i ón  de es tándares  de compe tenc i a ,  se  p l asman l as 
me jo res  prác t i cas  re l ac i onadas  con func i ones  produc t i vas  den t ro  de l 
sec to r  agua .  Los  procesos  de cer t i f i cac i ón  han perm i t i do ,  en t re  o t ras 
cosas ,  reconocer  l a  l oab l e  l abor  que muchos  t écn i cos  de l  sec to r  agua 
desar ro l l an ,  as í  como me jo rar  l a  rea l i zac i ón  de l as  f unc i ones  a  t ravés 
de  l as  me jo res  prác t i cas  para  ser  más produc t i v os .
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En México hay 85 distritos de riego que cuentan con infraestructura hidroagrícola para 
conducir y entregar el agua a los usuarios para su aplicación en parcelas.  E l  cana-
l e ro  o  superv i so r  de  secc i ón  de r i ego  es  e l  responsab l e  d i rec to  de l  se r v i c i o 
de  r i ego  a  l o s  usuar i os .  Se  es t ima que en l as  más de 48 1  asoc i ac i ones  c i v i l e s 
de  usuar i os  de  r i ego  ac t i vas  en e l  pa í s  ex i s t en ,  aprox imadamen te ,  1  480 ca-
na l e ros ,  cuya func i ón  pr i nc i pa l  es  operar  l o s  cana l es  para  br i ndar  e l  se r v i c i o 
de  r i ego  con opor tun i dad ,  equ idad y  su f i c i enc i a ,  m id i endo y  repor tando l os 
vo l úmenes de r i ego  u t i l i z ados  y  l as  super f i c i e s  regadas  por  l o s  usuar i os  de l 
á rea ba j o  su  cargo . 

	 E l  IMTA  ha desar ro l l ado ,  en  coord inac i ón  con o t ras  i ns t i t uc i ones  de l 
sec to r  h i d roagr í co l a ,  e l  E s tándar  de  Compe tenc i a  Labora l  ( ECL )  “Operac i ón 
de Secc i ones  de R i ego  por  Gravedad ” ,  que promueve l a  cer t i f i cac i ón  de l os 
cana l e ros  con e l  f i n  de  f o r t a l ecer  y  me jo rar  l as  capac i dades  t écn i cas  de 
l os  módu los  de  r i ego .  E l  E s tándar  de  Compe tenc i a  Labora l  ( ECL )  descr i be  e l 
desempeño de l a  operac i ón  de cana l es  en l os  módu los  de  r i ego .  En  e l  marco 
de l  p royec to  se  ha asesorado y  en t renado en l a  operac i ón  de secc i ones  de 
r i ego  por  g ravedad a  cana l e ros  de  d i s t r i t o s  de  r i ego  de S i na l oa  y  Sonora .

	 Se  preparó  ma ter i a l  d i dác t i co  y  un manua l  de  capac i t ac i ón  para  e l 
curso  I nducc i ón  a l  Es tándar  de  Operac i ón  de Secc i ones  de R i ego  por  Grave-
dad ,  se  han impar t i do  c i nco  cursos  de capac i t ac i ón  donde han par t i c i pado 
107  operadores  de secc i ones  de r i ego  de 54  asoc i ac i ones  c i v i l e s  de  usuar i os 
de  r i ego  de l os  d i s t r i t o s  de  r i ego  063 Guasave ,  075  Los  Moch i s  y  076  Va l l e 
de l  Car r i zo ,  S i na l oa ,  y  038 R í o  Mayo ,  04 1  R í o  Yaqu i  y  0 18  Co l on i as  Yaqu i s , 
Sonora .  De l os  107  operadores  par t i c i pan tes ,  se ten ta  cana l e ros  per t enecen a 
t res  d i s t r i t o s  de  r i ego  de S i na l oa  y  37  a  t res  de  Sonora .

Resultados principales:
E l  IMTA  es  precursor  en e l  desar ro l l o  de  capac i dades  de l  persona l  de  l as 
asoc i ac i ones  c i v i l e s  de  usuar i os  de  r i ego  de l  pa í s .  E l  p r i nc i pa l  impac to  de l 
p royec to  es  l a  p ro fes i ona l i zac i ón  de l os  responsab l es  de  l a  operac i ón  de 
cana l es  y  de l  se r v i c i o  de l  r i ego ,  l o  que repercu t i r á  en e l  me jo ram ien to  de 

Es tándar  de 
Compe tenc i a  La-
bora l  “Operac i ón 
de Secc i ones  de 

R i ego  por  Grave-
dad ”
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La Conagua y el IMTA firmaron un Convenio Específico de Colaboración con el 
objetivo de apoyar, en Zacatecas, l a s  acc i ones  de l  P rograma Agua L imp ia , 
re l a t i v as  a  l a  p ro tecc i ón  f í s i ca  y  san i t a r i a  de  l as  f uen tes  de  abas tec i -
m ien to . 

	 E l  p royec to  cons i s t i ó  en  l a  rea l i zac i ón  de c i nco  ta l l e res  impar-
t i dos  a  d i rec to res  y  persona l  opera t i v o  de  l os  o rgan i smos operadores 
de agua po tab l e  de  l os  mun i c i p i o s  de l  es tado ,  y  cons i s t i e ron en dar l es 
i n f o rmac ión  de ta l l ada  sobre  l o s  P l anes  de Segur i dad de l  Agua ( PSA ) , 
me todo l og í a  d i señada por  l a  Organ i zac i ón  Mund ia l  de  l a  Sa lud ,  (OMS ) .

	 Con l os  cursos  se  busca que e l  s i s t ema de d i s t r i buc i ón  sea 
capaz de :  m in im izar  l a  con tam inac i ón  de l  agua en l as  f uen tes  de  abas-
tec im ien to ,  e l im inar  l a  con tam inac i ón  de l  agua duran te  e l  p roceso de 
t ra tam ien to  con tecno l og í a  aprop i ada y  sos ten i b l e  para  e l  med io  rura l , 
y  p reven i r  l a  con tam inac i ón  de l  agua duran te  e l  p roceso de a lmacena j e 
y  d i s t r i buc i ón  de l  agua po tab l e . 

Resultados principales:
Con l os  cursos  ar r i ba  menc i onados  se  busca me jo rar  e l  t raba j o  de  l as 
un i dades  de a tenc i ón  a  l a  c i udadan ía .

l a  e f i c i enc i a  de  operac i ón  y  ahor ros  de  vo l úmenes de agua para  r i ego . 
Con e l  me jo ram ien to  de  l a  e f i c i enc i a  de  operac i ón ,  l o s  usuar i os  pueden 
op t im i zar  l a  ap l i cac i ón  de sus  r i egos  med ian te  l a  en t rega opor tuna , 
su f i c i en te  y  cons tan te  en l as  t omas gran ja  de  sus  r i egos .

P l anes  de segu-
r i dad de agua 

para Zaca tecas
CP 1434 .3
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Desde 2008 la Conagua comienza la operación del Programa Federalizado Cultura del 
Agua, con jun tamen te  con l os  gob i e rnos  es ta ta l es  y  l o s  Espac i os  de  Cu l t u ra 
de l  Agua ( ECA ) .

	 Los  ECA  son l ugares  f í s i cos  que br i ndan cond i c i ones  para  rea l i za r 
ac t i v i dades  f i j a s  o  i t i ne ran tes  permanen tes  de  i n f o rmac ión  y  capac i t ac i ón ,  a 
f i n  de  l og rar  l a  va l o rac i ón  de l  recurso  h í d r i co  en t re  l a  pob l ac i ón  en donde 
se  ub i ca  y  zonas  a l edañas ,  as í  como e l  camb io  de  ac t i t udes  y  par t i c i pac i ón 
en l os  ámb i t os  i nd i v i dua l  y  soc i a l .  Para  l og rar  l o  an te r i o r,  e l  p rograma con-
temp la  e l  componen te  “Capac i t ac i ón ”  ( cursos  y  t a l l e res ) ,  para  l o s  respon-
sab l es  de  l os  es tos  espac i os .

	 En  es te  con tex t o ,  e l  IMTA  apoyó a l  persona l  de  l o s  ECA  de l  es tado 
de Ch iapas  en e l  d i seño e  impar t i c i ón  de  c i nco  even tos  de  capac i t ac i ón : 
La  mercado tecn i a  como apoyo (mercado tecn i a  ve rde ) ,  Hue l l a  H í d r i ca ,  La 
p l aneac i ón  (Mé todo ZOPP ) ,  Cu l t u ra  de l  agua para  n iños  y  Ges t i ón  y  mane jo 
i n t egra l  de  recursos  h í d r i cos .

Resultados principales:
Se  capac i t ó  a  243 personas  adscr i t a s  a  l o s  cuaren ta  ECA  de Ch iapas ,  l o  cua l 
con t r i buyó a  l a  f o rmac ión  de l  persona l  adscr i t o  a  es tos  espac i os ,  t end i en te 
a  su  pos i b l e  cer t i f i cac i ón .

En 2010 se publicó el manual del Programa Federalizado de Cultura del Agua, don-
de se  i nd i can l os  procesos  de capac i t ac i ón  en l os  que l os  responsab l es  de 
cu l t u ra  de l  agua deben es ta r  i n vo l uc rados .  De l os  even tos  de  capac i t ac i ón 
que se  seña lan  en es te  Programa ,  dos  cursos  son de manera recur ren te 
so l i c i t ados  por  l as  comis i ones  es ta ta l es  para  ser  impar t i dos  a l  persona l  de 
l o s  Espac i os  de  Cu l t u ra  de l  Agua ( ECA ) . 

	 Se  han e l aborado un manua l  i l u s t rado con concep tos ,  o r i en tac i ones 
y  ac t i v i dades  sobre  agua ,  en  e l  marco de l a  educac i ón  para  e l  desar ro l l o 
sus ten tab l e ,  y  un manua l ,  an to l og í a  sobre  Hue l l a  H í d r i ca ,  con concep tos  y 
or i en tac i ones  d i r i g i do  a  l o s  responsab l es  de  l os  ECA ,  ambos para  ser  u t i l i -
zados  en procesos  de capac i t ac i ón .

Resultados principales:
A  l a  f echa ,  qu i enes  par t i c i pan en es tos  cursos  t i enen acceso a l  con ten i do 
por  med io  de  presen tac i ones  y  sus  prop i os  apun tes ,  por  l o  que es  necesar i o 
con ta r  con manua les  de  es tos  dos  procesos  de capac i t ac i ón  que con t r i bu-
yan a  me jo rar  l a  ap l i cac i ón  de concep tos  y  desar ro l l o  de  ac t i v i dades  por 
par t e  de  l os  des t i na ta r i o s .

 Programa de 
ac tua l i zac i ón  para 

persona l  de  Es-
pac i os  de  Cu l t u ra 

de l  Agua de l  Es t a-
do de Ch i apas 

CP 1 435 .3

Desarro l l o  de 
ma ter i a l  d i dác t i co 
para dos  cursos 
sobre cu l t u ra  de l 

agua 
CP 1 426 . 1
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Con este proyecto se propone desarrollar en el IMTA un programa piloto, con 
la expectativa de  ap l i ca r l o  pos te r i o rmen te  en i ns t i t uc i ones  educa t i vas 
púb l i cas ,  i n vo l uc rando a l  persona l  en  acc i ones  que perm i tan :  reduc i r  e l 
consumo de agua ,   me jo rar  l a  ca l i dad  de l  agua po tab l e ,  v i g i l a r  que e l 
agua t ra tada cump la  con l as  normas ap l i cab l es  para  su  reúso y  pro-
mover  e l  uso  responsab l e  de l  agua . 

	 Se  han produc i do  con ten i dos  y  ma ter i a l e s  educa t i v os  con i n f o r-
mac ión  re l e van te  sobre  e l  cu i dado y  uso  responsab l e  de l  agua para  ser 
d i f und i dos  en bo l e t i nes ,  ma ter i a l e s  impresos ,  aud i o v i sua l es  y  cursos  a 
d i s t anc i a ;  se  ha f omen tado l a  par t i c i pac i ón  de l  persona l  en  l as  acc i ones 
necesar i as  para  ap l i ca r  l a  me todo l og í a  y  pruebas p i l o t o  en i ns t i t uc i o -
nes  púb l i cas  e  i ncorporar  a  en t i dades  educa t i vas  y  dependenc ias  de  l a 
Admin i s t rac i ón  Púb l i ca  Federa l ,  as í  como en l a  p romoc ión  de una cu l -
tu ra  de conservac i ón  y  preservac i ón  de l  recurso  en t re  l o s  emp leados 
púb l i cos  y  v i s i t an tes  a  l as  i ns t i t uc i ones . 

Resultados principales:
D i seño ,  p rueba y  va l i dac i ón  de una me todo l og í a  que pueda ser  imp le-
men tada en l as  i ns t i t uc i ones  púb l i cas  de  l os  t res  ó rdenes  de gob i e rno , 
con l a  f i na l i dad  de educar  y  hacer  responsab l e  a  l o s  usuar i os  de l  agua 
en i ns t i t uc i ones  púb l i cas .

Cu l t u ra  de l  agua 
en e l  IM TA 

CP 1 427. 1
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Tecnología y Ciencias del Agua, antes Ingeniería hidráulica en México, es una revista 
interdisciplinaria de  c i enc i a  y  t ecno l og í a  de l  agua que re toma l a  t rad i c i ón  de 
pub l i cac i ones  f o r j adas  en e l  sec to r  agua en e l  ámb i t o  gubernamen ta l  desde 
l a  década de 1 930 .  A  par t i r  de l  vo l .  I V,  núm.  3  j u l i o-agos to  20 13 ,  camb ió  su 
per i od i c i dad de t r imes t ra l  a  b imes t ra l .

	 Se  ed i t a ron se i s  números  en vers i ones  impresa ( t i r a j e  de  2 ,000 e j em-
p la res  por  número )  y  d i g i t a l :  enero- febrero ,  marzo-abr i l ,  mayo- jun i o ,  j u -
l i o-agos to ,  sep t i embre-oc tubre ,  nov i embre-d i c i embre .  En  su  vers i ón  en i n-
g l és  se  ed i t a ron cua t ro  números :  enero- febrero ,  marzo-abr i l ,  mayo- jun i o , 
j u l i o-agos to .

	 La  rev i s t a  se  d i s t r i buye a  1 , 600 suscr i p t o res ,  t an to  en Méx i co  como 
en e l  e x t ran j e ro ,  se  env i a ron 1 , 7 1 2  a r t í cu l os  en PDF por  cor reo  e l ec t rón i co  a 
so l i c i t an tes  de  ve i n t e  pa í ses  ( 79% de Méx i co )  y  su  pág ina  web (h t t p : //www.
im ta . gob .mx/ tyca/ )  rec i b i ó  75  229 v i s i t a s  p roven i en tes  de  109  pa í ses  ( 60%) 
de Méx i co ) .  E s tá  i nd i zada en d i ve rsos  í nd i ces  y  abs t rac t s  nac i ona l es  e  i n t e r-
nac i ona l es ,  en t re  e l l o s :  Thomson Reu te rs  Sc i ence C i t a t i on  I ndex®  ( I S I ) ;  E xpan-
ded Thomson Reu te rs  Research A l e r t ®  ( I S I )  e  Í nd i ce  de  rev i s t as  mex i canas 
de i n ves t i gac i ón  c i en t í f i ca  y  t ecno l óg i ca  de l  Conse j o  Nac i ona l  de  C ienc i a  y 
Tecno l og í a  (Conacy t )  ( 20 13-20 18 ) .  

Resultados principales:
Tecno l og í a  y  C ienc i as  de l  Agua responde a  dos  aspec tos  re l e van tes :  e l  sen t i do 
i n t e rd i sc i p l i na r i o  de  sus  ar t í cu l os  y  no tas ,  as í  como a l  ámb i t o  i n t e rnac i ona l 
de  sus  au to res ,  ed i t o res ,  á rb i t r os  y  l ec to res .  Un Comi t é  Ed i t o r i a l  i n t egrado 
por  reconoc i dos  exper tos  de  15  pa í ses  respa lda  l a  cons i s t enc i a  y  ob j e t i v i dad 
de l  p roceso de d i c t am inac i ón  y  se l ecc i ón  de l os  t raba j os  pub l i cados .

	 Su  f i n  ú l t imo es  d i f und i r  y  promover  e l  uso  y  l a  aprop i ac i ón  soc i a l  de 
l as  nuevas  y  más impor tan tes  apor tac i ones  c i en t í f i cas  y  t ecno l óg i cas  que , 
d í a  a  d í a ,  enr i quecen e l  conoc im ien to  sobre  e l  recurso  agua y  su  en to rno .

 Ed i c i ón  de  l a 
rev i s t a  Tecno-

l og í a  y  C i enc i as 
de l  Agua
CP 1420 . 1
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Los jóvenes (adolescentes) son una audiencia poco atendida en el sector en 
cuanto a  ma ter i a  de  i n f o rmac ión  y  cu l t u ra  de l  agua ,  con sus ten to 
c i en t í f i c o  y  t ecno l óg i co .  Agua S imp le ,  en  coed i c i ón  con e l  Conse j o 
Consu l t i v o  de l  Agua ,  busca cubr i r  ese  espac i o .

	 En  e l  mes de marzo ,  en  e l  marco de l  D í a  Mund ia l  de l  Agua ,  l a 
rev i s t a  d i g i t a l  de  d i vu l gac i ón  para  j ó venes  Agua S imp le  es t renó ima-
gen y  presen tó  su  nuevo  número ded i cado a l  “Agua V i r t ua l ” ;  as im i smo 
ed i t ó  “Agua y  energ í a ”  y  reed i t ó  e l  número “Huracanes ,  c i c l ones  y 
t i f ones ” ,  con par t i c i pac i ón  de l  I T ESM ,  Cuernavaca .

	 Su  pág ina  (www.aguas imp le . o rg .mx )  rec i b i ó  38 698 v i s i t a s  de 
84  pa í ses  (Méx i co  48%) y  es tá  presen te  en l as  s i gu i en tes  redes  so-
c i a l es :  Facebook ( 635 l i kes ) ,  Tw i t t e r,  ( 1 38  segu idores ) ,  YouTube (29 
suscr i pc i ones )  e  I ns tagram ( se  abr i ó  l a  cuen ta  en sep t i embre ) . 

Resultados principales:
Agua S imp le  br i nda y  f o r t a l ece  e l  conoc im ien to  t écn i co  y  c i en t í f i c o 
de l  agua en t re  j ó venes  de 13  a  1 8  años ,  as í  como de educadores  y 
padres  de f am i l i a ,  como una f o rma de promover  es t i l o s  de  v i da  más 
rac i ona l es  en cuan to  a l  uso  de l  agua .

 Ed i c i ón  de  l a 
rev i s t a  d i g i t a l 
Agua S imp le

CP 1 409 . 1
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En 2014, al interior del Programa Editorial IMTA se editaron 18 libros, 13 en edición pro-
pia y cinco en coedición.  Además en coed i c i ones  espec i a l es  se  pub l i ca ron dos 
l i b ros :  ¡ Aguas  con e l  agua ! ,  de  R i us ,  j un to  con l a  Semarna t  y  l a  Conagua ,  y 
Sec to r i zac i ón  de redes  de agua po tab l e ,  con l a  Asoc i ac i ón  Nac i ona l  de  Em-
presas  de Agua y  Saneamien to  de  Méx i co .

Resultados principales:
Un l i b ro  es  un produc to  de l  conoc im ien to  que ,  a  su  vez ,  genera  conoc im ien-
to .  As í  e l  IMTA ,  med ian te  l a  ed i c i ón  de l i b ros ,  sa t i s f ace  i n t e reses  y  demandas 
de conoc im ien to  de  l a  soc i edad con respec to  a l  agua .  Con es ta  producc i ón  y 
l a  d i s t r i buc i ón  de pub l i cac i ones  se  han generado nuevos  espac i os ,  t an to  en 
e l  sec to r  h í d r i co  nac i ona l  e  i n t e rnac i ona l  como en l a  soc i edad en genera l , 
para  d i sem inar  conoc im ien to  sobre  t emas re l a t i v os  a l  agua ,  f o r t a l ec i éndose , 
a  su  vez ,  l a  imagen de l  I n s t i t u t o .

    Programa 
Ed i t o r i a l  IM TA 

CP 1 4 1 7. 2 ,  CP 1 4 1 8 . 1
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El programa de radio Planeta Agua entró en su décimo año de transmisiones. 
Es  un espac i o  rad i o f ón i co  de l  IMTA ,  en  co l aborac i ón  con l a  Un i ve rs i dad 
Au tónoma de l  Es tado de More l os ,  que perm i t e  l a  d i f u s i ón  de l  conoc i -
m ien to  de l  agua a  t ravés  de  espec i a l i s t as  i n v i t ados . 
 
Resultados principales:
Las  em is i ones  t amb ién se  t ransm i t en  v í a  I n t e rne t  a  t ravés  de  l os  por-
ta l es  de l  I n s t i t u t o  y  A t l ,  E l  Por ta l  de l  Agua desde Méx i co ,  de  l a  Cá tedra 
UNESCO- IMTA  E l  Agua en l a  Soc i edad de l  Conoc im ien to .

La adquisición e integración de material en formato electrónico en las bibliote-
cas académicas imp l i ca  un re to  y,  por  ende ,  una opor tun i dad de adap-
tac i ón  a  l o s  nuevos  amb ien tes  de  aprend i za j e ,  donde l o  d i g i t a l  ha  i do 
adqu i r i endo mayor  re l e vanc i a  t an to  para  es tud i an tes  como para  do-
cen tes  e  i n ves t i gadores .  S i n  duda ,  es ta  i ncorporac i ón  ha represen tado 
para  e l  Cen t ro  de  Conoc im ien to  de l  Agua (Cenca )  un rep l an teamien to 
en e l  acceso ,  ges t i ón ,  d i f u s i ón  y  uso  que l os  usuar i os  pueden hacer 
de  sus  co l ecc i ones  e l ec t rón i cas .

	 Por  l o  an te r i o r,  se  p l an teó  l a  c reac i ón  de una b i b l i o t eca  d i g i t a l 
espec i a l i zada en l a  t emá t i ca  h í d r i ca ,  cuyo ob j e t i v o  ha s i do  l a  i n t egra-
c i ón  de un ca tá l ogo  sus tanc i a l  de  l i b ros  e l ec t rón i cos ,  por  l o  que se 
adqu i r i e ron 84  nuevos  t í t u l o s  y  se  reac t i va ron e  i n t egraron ,  en  una 
pr imera i ns tanc i a ,  t r e i n ta  t í t u l o s  adqu i r i dos  en 2007. 

	 La  b i b l i o t eca  d i g i t a l  se  encuen t ra  a l o j ada den t ro  de l  s i t i o  de l 
Cenca y  ac tua lmen te  se  i n t egra  por  1 1 4  t í t u l o s ,  l o s  cua l es  es tán  orga-
n i zados  en se i s  co l ecc i ones :  “Ca l i dad  de l  Agua ” ,  “H i d ro l og í a ” ,  “H i d ráu-
l i ca ” ,  “ Po tamo log í a ” ,  “ R i ego  y  drena j e ”  y  “Var i os ” .

	 Las  búsquedas pueden ser  senc i l l a s  o  avanzadas y  l as  opc i o -
nes  son :  por  t í t u l o ,  au to r,  t ema o co l ecc i ón .  La  ca ta l ogac i ón  b i b l i og rá-
f i ca  es  de  segundo n i ve l ,  de  acuerdo con l as  Reg l as  de  Ca ta l ogac i ón 
Ang l oamer i canas  (2 ª  ed i c i ón ) ,  y  comprende :  t í t u l o  de l  l i b ro ,  au to r ( es ) , 
t emas ,  ed i t o r i a l ,  año de pub l i cac i ón  e  I SBN e l ec t rón i co ;  pu l sando en e l 
t í t u l o  se  puede acceder  a l  documen to .
  
Resultados principales:
La  i n t enc i ón  de crear  es tas  co l ecc i ones  es  f ac i l i t a r  l a  búsqueda y  l a 
recuperac i ón  de i n f o rmac ión  a l  usuar i o .

Programa ra-
d i o f ón i co  P l ane ta 

Agua

 B i b l i o t eca  d i g i t a l 
de l  agua
DP 1424 . 1
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El IMTA cuenta con un acervo digital de información satelital y cartográfica de cobertu-
ra nacional en  d i f e ren tes  esca l as ,  que ocupa un vo l umen aprox imado de 20 TB 
y  que se  i nc remen ta  cons tan temen te .  Es ta  i n f o rmac ión  cons t i t uye  un i nsumo 
bás i co  en gran par te  de  l os  proyec tos  desar ro l l ados  en l as  áreas  t écn i cas 
de l  I n s t i t u t o .  Por  es ta  razón ,  se  ha man i f e s tado l a  neces i dad de con ta r  con 
l a  i n f raes t ruc tu ra  espec i a l i zada que perm i ta  e l  a lmacenamien to ,  o rgan i za-
c i ón ,  consu l t a  y  recuperac i ón  de d i cha i n f o rmac ión  en f o rma s i s t emá t i ca  y 
en l í nea   por  par t e  de  l a  comun idad usuar i a .

	 Se  adqu i r i ó  un paque te  de  equ ipo  de cómpu to  con l a  con f i gurac i ón 
prop i a  para  e l  a lmacenamien to  y  t rans f e renc i a  de  l os  da tos  rás te r  con ten i -
dos  en e l  acervo  de l a  SPH ;  se  t i ene  un banco de da tos  con una es t ruc tu ra 
para  e l  a lmacenamien to  de  l a  i n f o rmac ión  sa te l i t a l  d i spon ib l e  en e l  acervo ; 
t amb ién ,  una ap l i cac i ón ,  f unc i onando en l a  I n t rane t  de l  IMTA ,  para  consu l t a  y 
descarga de l a  i n f o rmac ión  rás te r  d i spon ib l e  en e l  banco de da tos ,  as í  como 
un manua l  de  usuar i o .
 
Resultados principales:
E l  geopor ta l  pone a l  a l cance de l os  espec i a l i s t as  de l  I n s t i t u t o  l a  i n f o rmac ión 
sa te l i t a l  y  geográ f i ca  produc i da  por  e l  Gob i e rno Federa l ,  reduc i endo t i empos 
de espera  y  hac i endo más e f i c i en te  l a  ap l i cac i ón  de recursos  f i nanc i e ros  a l 
e l im inar  l a  dup l i c i dad de compra ;  se   op t im i zan recursos  a l  reduc i r  t i empos 
de respues ta  y  cos tos  en l os  proyec tos  i ns t i t uc i ona l es  que requ i e ren de es ta 
i n f o rmac ión  en e l  p l an teamien to  de  so l uc i ones  y  generac i ón  de produc tos ,  y 
se   resguardan e l  acervo  y  memor ia  i ns t i t uc i ona l ,  a l  perm i t i r  l a  descr i pc i ón 
y  a lmacenamien to  de  i n f o rmac ión .

Geopor ta l  para 
consu l t a  de l 

acervo  i ns t i t uc i o-
na l  de  i n f o rma-
c i ón  geográ f i ca

TH 1 4 1 2 . 2
1
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El IMTA generó nueva información de los escenarios 2013 para el Atlas de vul-
nerabilidad hídrica en México an te  e l  camb io  c l imá t i co .  Es t e  documen to 
comprende :  l a  vu l nerab i l i dad  an te  e l  camb io  c l imá t i co  en d i f e ren tes 
sec to res  produc t i v os  en Méx i co  y  l a  generac i ón  de escenar i os  c l imá t i -
cos  reg i ona l i zados  de prec i p i t ac i ón  y  t empera tu ra .  Tamb ién ,  h i zo  una 
búsqueda de documen tos  re l ac i onados  con med idas  de adap tac i ón  a l 
camb io  c l imá t i co  imp lemen tadas  en Méx i co . 

	 As im i smo ,  se  generó  una base de da tos  de  l os  mapas t emá t i cos 
cor respond i en tes  a  l o s  t emas de l  A t l a s  menc i onado y  se  imp lemen tó 
un geopor ta l  en  p l a ta f o rma web ,  para  e l  desp l i egue y  aná l i s i s  de  l a 
i n f o rmac ión  de l  camb io  c l imá t i co   para  l os  escenar i os  20 10  y  20 13 , 
as í  como para  l a  pub l i cac i ón  de documen tos  asoc i ados  a  med idas  de 
adap tac i ón  a  d i cho  camb io . 

Resultados principales:
E s t e  p royec to  con t r i buye a l  desar ro l l o  de  i ns t rumen tos  que apoyen l a 
po l í t i ca  h í d r i ca  y  ges t i ón  i n t egrada de l  agua .  Los  resu l t ados  pre tenden 
cuan t i f i ca r  e l  impac to  de l  camb io  c l imá t i co  en e l  sec to r  h í d r i co  en l os 
ámb i t os  nac i ona l ,  es ta ta l  y  mun i c i pa l ,  con jun tamen te  con una ca tego-
r i zac i ón  de l os  í nd i ces  de :  vu l nerab i l i dad  soc i a l ,  ca l i dad  de l  agua ,  im-
pac to  en l a  agr i cu l t u ra  de  r i ego ,  recurso  h í d r i co  super f i c i a l ,  escenar i os 
en l l u v i as  y  c i c l ones  t rop i ca l es ,  as í  como l a  i den t i f i cac i ón  de l  r i e sgo 
po tenc i a l  que represen ta  es te  f enómeno en l os  d i f e ren tes  sec to res 
ana l i zados .

La  f unc i ón  pr i nc i pa l  de l  geopor ta l  es  d i f und i r  l a  i n f o rmac ión  ac tua l i za-
da sobre  camb io  c l imá t i co  y  med idas  de adap tac i ón ,  y  poner l a  a  d i s

Ac tua l i zac i ón  y 
me jora  de una 

p l a t a f o rma com-
pu tac i ona l  que 

i nc l uye i n f o rma-
c i ón  geográ f i ca  y 

documen ta l  so-
bre  camb io  c l i -

má t i co  en Méx i co
TH 1 406 . 1
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El IMTA generó nueva información de los escenarios 2013 para el Atlas de vulnerabili-
dad hídrica en México an te  e l  camb io  c l imá t i co .  Es t e  documen to  comprende :  l a 
vu l nerab i l i dad  an te  e l  camb io  c l imá t i co  en d i f e ren tes  sec to res  produc t i v os  en 
Méx i co  y  l a  generac i ón  de escenar i os  c l imá t i cos  reg i ona l i zados  de prec i p i t a -
c i ón  y  t empera tu ra .  Tamb ién ,  h i zo  una búsqueda de documen tos  re l ac i onados 
con med idas  de adap tac i ón  a l  camb io  c l imá t i co  imp lemen tadas  en Méx i co . 

	 As im i smo ,  se  generó  una base de da tos  de  l os  mapas t emá t i cos 
cor respond i en tes  a  l o s  t emas de l  A t l a s  menc i onado y  se  imp lemen tó  un 
geopor ta l  en  p l a ta f o rma web ,  para  e l  desp l i egue y  aná l i s i s  de  l a  i n f o rmac ión 
de l  camb io  c l imá t i co   para  l os  escenar i os  20 10  y  20 13 ,  as í  como para  l a  pu-
b l i cac i ón  de documen tos  asoc i ados  a  med idas  de adap tac i ón  a  d i cho  camb io . 

Resultados principales:
E s t e  p royec to  con t r i buye a l  desar ro l l o  de  i ns t rumen tos  que apoyen l a  po l í t i ca 
h í d r i ca  y  ges t i ón  i n t egrada de l  agua .  Los  resu l t ados  pre tenden cuan t i f i ca r  e l 
impac to  de l  camb io  c l imá t i co  en e l  sec to r  h í d r i co  en l os  ámb i t os  nac i ona l , 
es ta ta l  y  mun i c i pa l ,  con jun tamen te  con una ca tegor i zac i ón  de l os  í nd i ces  de : 
vu l nerab i l i dad  soc i a l ,  ca l i dad  de l  agua ,  impac to  en l a  agr i cu l t u ra  de  r i ego , 
recurso  h í d r i co  super f i c i a l ,  escenar i os  en l l u v i as  y  c i c l ones  t rop i ca l es ,  as í 
como l a  i den t i f i cac i ón  de l  r i e sgo  po tenc i a l  que represen ta  es te  f enómeno en 
l os  d i f e ren tes  sec to res  ana l i zados .

	 La  f unc i ón  pr i nc i pa l  de l  geopor ta l  es  d i f und i r  l a  i n f o rmac ión  ac tua l i za-
da sobre  camb io  c l imá t i co  y  med idas  de adap tac i ón ,  y  poner l a  a  d i spos i c i ón 
de usuar i os  y  t omadores  de dec i s i ones  para  i den t i f i ca r  l a s  reg i ones  más 
vu lnerab l es  en cada sec to r.

Producc i ón  de 
v i deos

CP 1423 .3 , 
CP 1 4 1 6 . 2 ,  CP 1 4 10 . 1
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Se llevaron a cabo actividades de mantenimiento y actualización a los servi-
dores v i r t ua l i zados  y  f í s i cos  que dan sopor te  a  l a  red  de s i t i o s  IMTA . 
S i gu i endo l as  me jo res  prác t i cas  de l  ámb i t o  i n t e rnac i ona l ,  en  cuan to  a 
rend im ien to ,  segur i dad y  capac i dad de ser v i c i o  de l  admin i s t rador  de 
con ten i dos  Joomla  y  l o s  componen tes  necesar i os  para  su  operac i ón .

	 En t re  l o s  resu l t ados  se  encuen t ra  l a  ac tua l i zac i ón  de l os  ad-
min i s t radores  de con ten i dos  de  l os  s i t i o s  web a  l a  2 . 5  de  Joomla ! ,  l a 
imp lemen tac i ón  de es t ra teg i as  de  segur i dad i n f o rmá t i ca  para  l os  s i s t e-
mas opera t i v os  de  l os  ser v i do res  que f o rman par,  e l  respa l do  semana l 
de  l o s  s i t i o s  web y  bases  de da tos  de  l os  ser v i do res  que con fo rman 
l a  red  de s i t i o s  IMTA ,  e l  man tener  ac tua l i zados  l o s  con ten i dos  de  es tos 
s i t i o s  y  se  ac tua l i zó  l a  p l a ta f o rma ,  i den t i dad grá f i ca ,  d i s t r i buc i ón  y  t i po 
de  con ten i dos  de l  s i t i o  web o f i c i a l  de l  IMTA .

Principales resultados
Se ob tuvo  un to ta l  de  704  549 v i s i t a s .  En  e l  por ta l  i n s t i t uc i ona l  224  7 13  y 
en e l  por ta l  A t l  4 79  836 ,  que son l os  que más v i s i t a s  rec i ben ;  se  t i enen 
3 30 1  segu idores  en Facebook y  2  228 en Tw i t t e r.

Ap l i cac i ón  de 
t ecno l og í as  de 
i n f o rmac i ón  y 
comun i cac i ón

CP 14 1 4 . 2
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La creciente adopción del uso de tabletas electrónicas genera  un nuevo  cana l 
de  d i f us i ón  de i n f o rmac ión  que puede y  debe ser  aprovechado por  e l 
IMTA  para  l a  d i f u s i ón  de l  conoc im ien to  hac i a  l a  soc i edad .

	 Has ta  e l  momen to  se  ha se l ecc i onado y  acop iado l a  i n f o rmac ión 
a  d i f und i r  para ,  pos te r i o rmen te ,  p rocesar l a  de  manera que sea f ác i l -
men te  consu l t ada de f o rma remo ta .  Con ta l  f i n ,  se  con f i guró  e l  se r v i do r 
desde donde se  d i f und i rá  l a  i n f o rmac ión .

	 Se  desar ro l l a ron t res  Apps :  P ron tuar i o  de  i n f o rmac ión  es tad í s t i -
ca  sobre  e l  agua ,  I n f o rmac ión  sobre  sequ ía  en Méx i co  y  App de l  por ta l 
A t l .

Resultados principales:
Las  ap l i cac i ones  móv i l e s  serán un produc to  IMTA  d i spon ib l e  a  l a  soc i e -
dad para  su  uso  l i b re ,  y  represen ta rán un nuevo  cana l  de  comun ica-
c i ón  hac i a  e l l a .

La Gerencia de Distritos de Riego de la Conagua realiza acciones de informa-
ción y divulgación dirigidas a  l o s  usuar i os  de l  agua para  r i ego  de l  pa í s . 
Año con año es tas  acc i ones  requ i e ren de l a  p roducc i ón  de d i ve rsos 
ma ter i a l e s  de  comun icac i ón  en apoyo a  l a  l abor  de  t rans f e renc i a  de 
t ecno l og í a  que rea l i za  l a  Conagua a  l os  usuar i os . 

	 Como es t ra teg i a  para  d i vu l gar  es tas  acc i ones  de comun icac i ón , 
l a  Conagua aprovecha l a  rea l i zac i ón  de l a  Asamb lea  Genera l  Ord inar i a 
Anua l  de  l a  Asoc i ac i ón  Nac i ona l  de  Usuar i os  de  R i ego  (ANUR )  en l a  sede 
que se  as i gne para  l a  reun i ón ,   para  presen ta r  a  l o s  usuar i os  de l  r i ego 
l o s  pr i nc i pa l es  resu l t ados  a l canzados  med ian te  l as  acc i ones  t écn i cas 
y  de ges t i ón  l l e vadas  a  cabo por  l a  Conagua en f a vor  de  l os  prop i os 
usuar i os .

	 Se  produ j o  y  mon tó  en  un es tand en un ho te l  de  I x t apa Z i -
hua tane j o ,  Guer rero ,  sede de l a  XX  Asamb lea  Genera l  Ord inar i a  20 14 ; 
se  produ j e ron y  d i s t r i buyeron 1  000 e j emp la res  de  un f o l l e t o  y  1  000 
ar t í cu l os  promoc iona l es .

Principales resultados
Es tas  l abores  de d i vu l gac i ón  f ac i l i t an  l a  t rans f e renc i a  de  t ecno l og í a  a 
l o s  d i s t r i t o s  de  r i ego ,  as í  como mos t ra r  a  l o s  p rop i os  usuar i os  l a  im-
por tanc i a  de l  emp leo  de t ecno l og í as  cada vez  más avanzadas que l es 
perm i t an  aprovechar  me jo r  e l  agua y,  con e l l o ,  i nc remen tar  e l  rend i -
m ien to  de  sus  cu l t i v os .    

Aplicaciones móvi-
les de información 

sobre agua y medio 
ambiente

CP1411.1

 Producción y difusión 
de materiales didácti-
cos relacionados con 
el funcionamiento de 
los distritos de riego 

CP1429.3
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La Cátedra UNESCO-IMTA se conformó para generar un espacio donde se comparta el 
conocimiento mediante sitios web,  e ven tos  y  o t ros  i ns t rumen tos .

	 En  segu im ien to  a  l as  ac t i v i dades  re l ac i onadas con l as  t ecno l og í as  de 
l a  i n f o rmac ión ,  se  man tuvo  l a  ac tua l i zac i ón  cons tan te  de l  con ten i do  de l  s i t i o 
A t l :  E l  Por ta l  de l  agua desde Méx i co  (www.a t l . o rg .mx ) ,  ó rgano de comun ica-
c i ón  de l a  Cá tedra  UNESCO- IMTA  E l  agua en l a  soc i edad de l  conoc im ien to .  De 
enero  a  d i c i embre de 20 14  se  t i ene  reg i s t ro  de  5 18  699 v i s i t a s . 

	 De i gua l  f o rma ,  se  env í an  mensua lmen te  bo l e t i nes  e l ec t rón i cos  de l  A t l 
con l as  no t i c i a s  re l e van tes  de l  s i t i o  a  7  136  personas .  E l  bo l e t í n  de  d i c i embre 
fue  e l  número 66 . 

	 En  e l  mes de abr i l  se  l anzó l a  convoca to r i a  para  e l  Concurso  de 
Fo togra f í a  Re to  IMTA  20 14  y  se  rec i b i e ron 55 f o t ogra f í a s ;  en  sep t i embre se 
l l e vó  a  cabo e l  c i c l o  E l  Agua en e l  C ine  de Ar te  donde se  proyec ta ron cua t ro 
pe l í cu l as  re l ac i onadas con e l  t ema de l  agua ,  y  en oc tubre  se  l l e vó  a  cabo 
l a  I  Mues t ra  I n t e rnac i ona l  de  Aud i o v i sua l  C i en t í f i c o ,  coord inada por  e l  IMTA , 
l a  UNAM y l a  Cá tedra  UNESCO- IMTA ;  en  t o ta l ,  en t re  l o s  dos  ú l t imos even tos , 
as i s t i e ron cerca de cua t roc i en tas  personas . 

	 As im i smo ,  se  l l e vó  a  cabo e l  Ta l l e r  de  Producc i ón  de C ine ,  impar t i do 
por  l a  p roduc to ra  de l a  pe l í cu l a  H2Omx ,  en  e l  que par t i c i pa ron cuaren ta 
personas ,  y  se  organ i zó  una Con fe renc i a  Mag i s t ra l  Aud i o v i sua l  de  D i vu l gac i ón 
C ien t í f i ca ,  con un t o ta l  de  sesen ta  as i s t en tes .

	 De l  26  a l  28  de nov i embre se  l l e vó  a  cabo e l  1 e r  Encuen t ro  I be roame-
r i cano de Educac i ón  y  Cu l t u ra  de l  Agua en l a  G IRH ,  en  e l  marco de l a  Cá te-
dra  UNESCO- IMTA ,  con l a  par t i c i pac i ón  de var i os  pa í ses ,  en t re  e l l o s :  Panamá , 
Cos ta  R i ca ,  A rgen t i na  y  España ,  en  e l  que par t i c i pa ron más de 150 personas .

 Cátedra UNESCO-IMTA 
El agua en la socie-

dad del conocimiento
CP1415.1

COOPERACIÓN TÉCNICA INTERNACIONAL
UNESCO
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Por primera vez, desde un esquema conjunto, l a  Conagua y  e l  IMTA  e l a-
boraron l a  Es t ra teg i a  I n t e rnac i ona l  de l  sec to r,  p l asmada ya en e l  PNH 
20 14-20 18 ,  Ob j e t i v o  6 . 

	 A  l a  f echa ,  se  ha t raba j ado en t res  ver t i en tes :  mu l t i l a t e ra l  con e l 
P rograma H id ro l óg i co  I n t e rnac i ona l  de  l a  UNESCO (PH I )  Méx i co ,  a  car-
go de l  t i t u l a r  de  l a  Conagua ,  qu i en  asumió  l a  P res i denc i a  de l  Conse j o 
I n t e rgubernamen ta l ,  máx imo órgano rec to r  de l  PH I .  As im i smo ,  con e l 
Cen t ro  Ca tegor í a  1  de  l a  UNESCO ,  e l  I n s t i t u t e  f o r  Wa te r  Educa t i on ,  en 
Ho landa ,  se  suscr i b i ó  un Memorándum de En tend im ien to   para  f o r t a l e-
cer  l a  ac t i v i dad  c i en t í f i ca  y  e l  desar ro l l o  de  l o s  recursos  humanos en 
ma ter i a  de  agua .  Fi na lmen te ,  e l  pasado mes de j un i o ,  se  l l e vó  a  cabo 
l a  Semana La t i noamer i cana de l  Agua 20 14 ,  l a  que perm i t i ó  con fo rmar 
l a  pos i c i ón  de l a  reg i ón  de cara  a l  V I I  Fo ro  Mund ia l  de l  Agua que se 
l l e va rá  a  cabo en Corea ,  en  20 15 .

	 En  l a  ve r t i en te  b i l a t e ra l ,  se  rea l i zó  una m is i ón  de prospecc i ón 
para  con fo rmar l a  agenda de t raba j o  20 14-20 18  con Aus t ra l i a ,  uno de 
l os  pa í ses  que ha l og rado remon tar  con dec i s i ones  po l í t i cas ,  l eg i s l a t i -
vas  y  c i en t í f i c o- tecno l óg i cas  l a  sequ ía  que l a  agob i o  por  más de d i ez 
años ,  y  que represen ta  un caso emb lemá t i co  en e l  ámb i t o  mund ia l ,  de 
re f e renc i a  an te  l a  t endenc ia  mund ia l  hac i a  l a  escasez .  En  e l  marco de 
l a  cooperac i ón  t r i l a t e ra l  con l a  Agenc i a  de  Cooperac i ón  I n t e rnac i ona l 

   Estrategia Inter-
nacional del sector 

agua
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de l  Japón ,  en  oc tubre  próx imo se  ce l ebrará  en e l  IMTA  l a  t e rcera  ed i c i ón  de l 
Curso  I n t e rnac i ona l  en  S i s t emas Na tura l es  de  Tra tam ien to  de  Aguas  y  Lodos 
Res i dua l es  su  Reúso y  Aprovechamien to ,  donde par t i c i pa ran c i nco  pa í ses  de 
Amér i ca  La t i na  y  e l  Car i be .

Firma de Convenio de Colaboración entre el IMTA y el Instituto Flumen de España,  en 
D inámica F l u v i a l  e  I ngen i e r í a  H i d ro l óg i ca .  Se  t ra ta  de  una en t i dad de i n ves -
t i gac i ón  m i x t a ,  de  t i t u l a r i dad compar t i da  en t re  l a  Un i ve rs i dad Po l i t écn i ca  de 
Ca ta l uña y  e l  Cen t ro  I n t e rnac i ona l  de  Mé todos  Numér i cos  en I ngen i e r í a ,  con 
sede en l a  c i udad de Barce l ona ,  España .  E l  ob j e t o  de l  conven i o  es  es tab l ecer 
l as  bases  genera l es  de  co l aborac i ón  para  e l  desar ro l l o  de  ac t i v i dades  con-
jun tas ,  como son ,  en t re  o t ras :  o rgan i zac i ón  y  desar ro l l o  de  proyec tos  de  i n-
ves t i gac i ón  c i en t í f i ca  y  desar ro l l o  t ecno l óg i co ,  es tud i os  t écn i cos ,  p rogramas 
de espec i a l i zac i ón  y  ac tua l i zac i ón  pro f es i ona l  en  áreas  de i n t e rés  común ,  y 
que cor respondan a l  sec to r  agua .

Represen tan tes  de  l a  Emba jada de Aus t ra l i a  en  Méx i co  v i s i t a ron e l  I n s t i t u t o 
en abr i l ,  como preámbu lo  a  l a  v i s i t a  que l a  m is i ón  de l  IMTA ,  encabezada por 
su  D i rec to r  Genera l ,  rea l i za r í a  de l  28  de abr i l  a l  3  de  mayo con e l  ob j e t i v o 
de  a tender  l a  i n v i t ac i ón  hecha a l  gob i e rno mex i cano para  par t i c i pa r  en l a 
Con fe renc i a  I n t e rnac i ona l  de l  Agua Oz Wa ter.  Con Aus t ra l i a  se  t i ene  un Me-
morándum de En tend im ien to  suscr i t o  en 20 12 ,  y  l a  es tanc i a  de  s i e t e  exper t os 
de l  IMTA  en l a  Un i ve rs i dad de Sydney ha perm i t i do  i n t e rcamb ia r  exper i enc i as 
en l os  t emas de h i d rome teoro l og í a ,  impac to  amb ien ta l  y  agr i cu l t u ra ,  i den t i f i -
cándose un esquema de cooperac i ón  en l os  ámb i t os  académico ,  i n s t i t uc i ona l 
y  de  cons t rucc i ón  de capac i dades .

En  mayo ,  e l  IMTA  rec i b i ó  l a  v i s i t a  de  un represen tan te  de  l a  Un i ve rs i dad de 
Namur,  Bé l g i ca ,  con e l  ob j e t i v o  de  es tab l ecer  pos i b l e s  ámb i t os  de  coopera-
c i ón ,  en  espec i a l  en  t emas de nano tecno l og í a  re l ac i onados  con e l  agua .  La 
v i s i t a  se  d i o  en e l  marco de l a  Red de Ta l en tos  Mex i canos  en e l  E x t e r i o r,  de  l a 
cua l  e l  I n s t i t u t o  es  un Pun to  Nac i ona l  de  Con tac to  Sec to r i a l ,  y  cuya f i na l i dad 
es  que c i en t í f i c os  mex i canos  a l t amen te  ca l i f i cados ,  que res i den en e l  e x t e r i o r, 
cuen ten con esquemas de organ i zac i ón  l oca l  que l es  perm i tan  con t r i bu i r  a l 
desar ro l l o  de  Méx i co .

En  e l  marco de una m is i ón  a  Méx i co ,  concer tada con e l  Emba jador  de  Méx i co 
en I r l anda ,  Car l os  Eugen i o  Garc í a  de  A l ba ,  con e l  f i n  de  es t rechar  l o s  l azos 
académico-c i en t í f i c os  en t re  ambas nac i ones ,  e l  IMTA  rec i b i ó  en mayo l a  v i s i t a 
de  una de l egac i ón  de l a  Un i ve rs i dad de l a  C iudad de Dub l í n ,  I r l anda .  Med ian te 
un Memorándum de En tend im ien to ,  se  i den t i f i ca rán y  es tab l ecerán ámb i t os 
de  pos i b l e  co l aborac i ón  en t re  ambas i ns t i t uc i ones .

   España

   Australia

   Bélgica

  Irlanda

Visitas de delegaciones extranjeras:
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M is i ón  de l  S i s t ema Ins t i t uc i ona l  y  Empresar i a l  I t a l i ana  y  de l  Conse j o 
Nac i ona l  de  I n ves t i gac i ón  de I t a l i a ,  con l a  f i na l i dad  i n t e rcamb ia r  i n -
f o rmac ión  en ma ter i a  c i en t í f i ca  y  t ecno l óg i ca  e  i den t i f i ca r  pos i b l e s 
ámb i t os  de  co l aborac i ón .  La  v i s i t a  se  rea l i zó  a  so l i c i t ud  de  l a  Agenc i a 
Mex i cana de Cooperac i ón  I n t e rnac i ona l  para  e l  Desar ro l l o ,  de  l a  Se-
cre ta r í a  de  Re l ac i ones  Ex t e r i o res ,  en  e l  marco de l a  f i rma de l a  De-
c l a rac i ón  de I n t enc i ón  Con jun ta  Méx i co- I t a l i a ,  ce l ebrada e l  1  de  abr i l , 
p rev i a  a  l a   suscr i pc i ón  de ambos pa í ses  de l  P rograma E j ecu t i v o  de 
Operac i ón  C ien t í f i ca  y  Tecno l óg i ca  20 14-20 16 .

En  e l  marco de su par t i c i pac i ón  en l a  Con fe renc i a  IWA :  Agua ,  Energ í a 
y  C l ima 20 14 ,  ce l ebrada en l a  c i udad de Méx i co  en mayo ,  y  con e l  ob-
j e t i v o  de  t ener  un panorama genera l  de l  sec to r  agua en nues t ro  pa í s , 
una de l egac i ón  de l  Depar tamen to  de  Asun tos  de l  Agua ,  de  Sudá f r i ca , 
rea l i zó  una v i s i t a  a l  I n s t i t u t o .

Los  de l egados  suda f r i canos  aprend i e ron sobre  l a  o rgan i zac i ón ,  i n-
f raes t ruc tu ra  y  capac i dades  t ecno l óg i cas  de l  IMTA  y  rea l i za ron un re-
cor r i do  por  sus  pr i nc i pa l es  i ns ta l ac i ones .  Como par te  de  su  m is i ón  a 
Méx i co ,  se  en t rev i s t a ron con d i f e ren tes  personas de l  sec to r  agua con 
m i ras  a  una próx ima v i s i t a  de  a l t o s  f unc i onar i os  de  Sudá f r i ca  en j u l i o 
de l  p resen te  año ,  para  es tab l ecer  un Acuerdo de Cooperac i ón  I n t e r-
nac i ona l  en  ma ter i a  de  agua en t re  l o s  dos  pa í ses .

 Italia

 Sudáfrica
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En el marco del XI Encuentro Nacional de Cultura del Agua 2014 (ENCA), que se cele-
bró en el mes de mayo, en  e l  es tado de Durango ,  se  l l e vó  a  cabo e l  t a l l e r  La 
impor tanc i a  de  l a  cer t i f i cac i ón  de compe tenc i as  en ma ter i a  de  cu l t u ra  de l 
agua ,  a  cargo de espec i a l i s t as  de l  I n s t i t u t o .

	 E l  t a l l e r  t u vo  como ob j e t i v o  p r i nc i pa l  comprender  l a  impor tanc i a ,  ca-
rac te r í s t i cas ,  ven ta j as  y  desven ta j as  que t i ene  e l  cer t i f i ca rse  en es tándares 
de compe tenc i a  re l ac i onados  con l as  f unc i ones  que desempeña e l  responsa-
b l e  de  un espac i o  de  cu l t u ra  de l  agua .

	 Los  cua t ro  t emas que se  desar ro l l a ron fueron :  “ Trans fo rmac ión  de l 
mercado de t raba j o  y  compe tenc i a  l abora l ” ,  “ E l  s i s t ema nac i ona l  de  compe-
tenc i as  en Méx i co ” ,  “Cómo se cons t ruye un es tándar  de  compe tenc i a  l abora l ” 
y  “ Es tándares  re l ac i onados  con e l  persona l  que l abora  en un espac i o  de 
cu l t u ra  de l  agua ” .

En el mes de mayo tuvo lugar la Conferencia IWA: Agua, Energía y Clima 2014, donde el 
Dr. David Korenfeld Federman, D i rec to r  Genera l  de  l a  Conagua ,  t omó pro tes ta  a l 
Conse j o  D i rec t i v o  de  l a  IWA ,  Represen tac i ón  Méx i co ,  con fo rmado por :  Rober to 
O l i va res ,  P res i den te ;  V í c t o r  A l cocer  Yamanaka ,  V i cepres i den te ;  C l aud i a  Cor i a , 
Secre ta r i a  Técn i ca ;  A l f onso  Gu t i é r rez ,  Tesorero ;  R i ca rdo Sandova l  M inero , 
Secre ta r i o ,  y  Em i l i ano  Rodr í guez  Br i ceño ,  Voca l .

	 En  l a  Con fe renc i a  se  l og ró  reun i r  conoc im ien to  de  t odo e l  mundo e 
i n t e rcamb ia r  exper i enc i as  e  i n f o rmac ión ,  perm i t i endo as í  l a  co l aborac i ón 
y  cons t rucc i ón  de nuevas  a l i anzas .  De i gua l  f o rma ,  cump le  l o s  ob j e t i v os 
de  i den t i f i ca r,  p resen ta r  y  deba t i r  e xper i enc i as  prác t i cas  y  e j emp los  de 
cómo l as  c i udades ,  i ndus t r i a s  y  agr i cu l t o res  pueden l og rar  l a  neu t ra l i dad 
Agua-Energ í a ,  reduc i r  l a s  em is i ones  de carbono re l ac i onadas con e l  agua y 
me jo rar  l a  segur i dad de es te  recurso  na tu ra l .

Investigadores del IMTA con t r i buyeron con va l i o sas  apor tac i ones  para  e l  P ro-
yec to  de  Ley de Fomen to  para  l as  Energ í as  Renovab l es  y  E f i c i enc i a  Energé-
t i ca  de l  Es tado de More l os .

El objetivo de los talleres fue  es tab l ecer  un marco t eór i co  común sobre 
po l í t i cas  púb l i cas  en e l  p roceso de imp lemen tac i ón  de l  PNH 20 14-20 18 .

Participación en el XI 
Encuentro Nacional de 
Cultura del Agua 2014 

(ENCA 1

  Participación del 
IMTA en la Conferen-

cia IWA: Agua, Energía 
y Clima 2014

  Participación en el 
Análisis de la iniciativa 

de Ley de Fomento para 
las Energías Renovables y 

Eficiencia Energética del 
Estado de Morelos

Participación del IMTA en el 
Taller de Políticas Públicas 

para la implementación del 
Programa Nacional Hídrico 

2014-2018

OTRAS ACTIVIDADES RELEVANTES
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El pasado mes de junio, en el Club de Industriales de la Ciudad de México, la 
Fundación Gonzalo Río Arronte ,  I . A . P.  ( FGRA )  en t regó e l  “ Reconoc im ien to 
Gonza l o  R í o  Ar ron te  a  l as  me jo res  prác t i cas  en cobro-pago de agua 
20 14 ” ,  e l  cua l  cons i s t e  en un esquema de es t ímu los  anua l es  a  organ i s-
mos operadores  y  d i s t r i t o s  de  r i ego  de t odo e l  pa í s . 

	 La  FGRA  so l i c i t ó  a l  IMTA  desar ro l l a r  un s i s t ema de i n f o rmac ión 
con da tos  proporc i onados  por  l o s  o rgan i smos operadores  y  l o s  d i s t r i -
t os  de  r i ego .  Con es te  acervo ,  e l  Comi t é  de  Agua de l a  FGRA ,  con jun-
tamen te  con espec i a l i s t as  de l  I n s t i t u t o ,  generó  i nd i cadores  es t ra tég i cos 
para  eva luar,  p rocesar  y  ana l i za r  l a s  buenas  prác t i cas  t écn i cas  y  ad-
min i s t ra t i vas  de l  cobro  y  pago de l  agua con e l  p ropós i t o  de  reconocer 
su  ap l i cac i ón  y  d i f und i r  sus  carac te r í s t i cas  a  t ravés  de  l a  pág ina  
www.fgra-cobro-pago.org.mx.

Se abordó la seguridad hídrica para México y las Américas en t emas de agua 
y  saneamien to ,  desar ro l l o  sos ten i b l e ,  med io  amb ien te ,  sa l ud ,  educa-
c i ón ,  gobernanza y  var i ab i l i dad  c l imá t i ca  en l os  sec to res  l oca l ,  reg i o -
na l ,  de  gob i e rno de m in i s t e r i o s ,  nac i ona l  y  g l oba l ,  med ian te  un pro-
grama de ses i ones  p l enar i as ,  pane l es  de  d i scus i ón  y  even tos  para l e l o s .

Participaron varios especialistas del IMTA con diversas ponencias  sobre  t ra-
tam ien to  de  aguas  res i dua l es  y  po tab l e ,  ca l i dad  de l  agua ,  reúso de l 
agua y  l odos  t ra tados ,  po l í t i cas  h í d r i cas ,  cos teo  de obras  y  proyec tos 
de  saneamien to .

La  reun i ón  tu vo  como ob j e t i v o  dar  segu im ien to  a l  p royec to  de  Pro-
grama de Ac t i v i dades  de l os  D ipu tados ,  en t re  l o s  que se  i nc l uyen l a 
rev i s i ón  de l  p royec to  h i d ráu l i co  de l  mun i c i p i o  de  J i u t epec ,  More l os ;  l a 
rev i s i ón  de l  a vance de l as  p l an tas  de  t ra tam ien to  de  aguas  res i dua l es 
para  d i sm inu i r  e l  r i e sgo  de i nundac i ones  en Va l l e  de  Cha l co  y  recupe-
rar  l a  ca l i dad  de l a  Laguna T l áhuac X i co ,  Es tado de Méx i co ,  as í  como 
l a  rev i s i ón  de l  a vance de l os  proyec tos  h i d ráu l i cos  de l  mun i c i p i o  de 
Cen t l a ,  Tabasco .

       Entrega del 
Reconocimiento Gon-
zalo Río Arronte a las 
mejores prácticas en 
cobro-pago de agua 

2014

Participación del IMTA 
en la Water Week La-
tinoamérica (Semana 
Latinoamericana del 

Agua

Presencia del IMTA en el 
XXXIV Congreso Interameri-
cano de Ingeniería Sanitaria 
y Ambiental: Aspirando a un 
Medio Ambiental Sustentable, 
organizado por la Asociación 
Interamericana de Ingeniería 

Sanitaria (AIDIS)

   Participación del IMTA 
en la 14ª Reunión Ordi-
naria de la Comisión de 
Agua Potable y Sanea-

miento de la Cámara de 
Diputados
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Dentro de la Cátedra UNESCO-IMTA, j un to  con l a  CONAGUA ,  l a  Red La t i noamer i -
cana de Desar ro l l o  de  Capac idades  para  l a  Ges t i ón  I n t egrada de l  Agua ( LA 
WETne t )  y  l a  Red Mex i cana de Recursos  H í d r i cos  ( Remerh ) .

Tuvo como objetivo difundir los resultados de l  d i agnós t i co  rea l i zado por  e l  IMTA , 
respec to  a l  impac to  de l  p rograma en l os  o rgan i smos operadores  par t i c i -
pan tes ,  as í  como conocer  l as  acc i ones  de buenas  prác t i cas  imp lemen tadas .

   Participación del IMTA 
en el Primer Encuentro 

Iberoamericano de 
Educación y Cultura del 

Agua en la Gestión Inte-
grada de los Recursos 

Hídricos 

 Participación del IMTA en el 
Primer Encuentro 

Iberoamericano de Educación 
y Cultura del Agua en la 
Gestión Integrada de los

 Recursos Hídricos
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PREMIOS Y  DISTINCIONES

El Fondo Sectorial de Innovación Secretaría de Economía-Conacyt (Finnova) o t o rgó  a l  IMTA  e l  recono-
c im ien to  como O f i c i na  de  Trans fe renc i a  de  Conoc im ien to  (OTC )  cer t i f i cada .

	 En t re  o t ras  ven ta j as ,  l a  cer t i f i cac i ón  f a vorece que l a  OTC tenga acceso a  recursos 
de f ondos  de l  Conse j o  Nac i ona l  de  C ienc i a  y  Tecno l og í a  (Conacy t )  y  de  l a  Secre ta r í a  de 
Economía  para  l a  hab i l i t ac i ón  comerc i a l  de  l a  t ecno l og í a ,  que comprende l l e va r l a  desde e l 
desar ro l l o  de  pro to t i pos  has ta  l a  i n t roducc i ón  a l  mercado ,  de  ta l  manera que se  f o r t a l ezcan 
l as  capac i dades  de l  IMTA  y  se  aumen te  l a  cober tu ra  de l os  bene f i c i o s  de  l a  t ecno l og í a  en l a 
soc i edad .

La Cátedras Conacyt están dirigidas a jóvenes investigadores y su ob j e t i v o  es  i nc remen tar  y  f o r t a-
l ecer  l a  capac i dad de generac i ón ,  ap l i cac i ón  y  t rans f e renc i a  de  conoc im ien to  en l as  áreas 
pr i o r i t a r i a s  para  e l  pa í s ,  med ian te  l a  i ncorporac i ón  de i n ves t i gadores  a  l as  i ns t i t uc i ones  que 
rea l i zan  i n ves t i gac i ón  y  f o rmac ión  de cap i t a l  humano ,  a  qu i enes  se  l e s  comis i ona con una 
Cá tedra .  A l  IMTA  l e  f ue  o to rgada es ta  Cá tedra  con l a  i ncorporac i ón  de i n ves t i gadores  que 
rea l i zan  i n ves t i gac i ón  y  f o rmac ión  de cap i t a l  humano con e l  p royec to  Desar ro l l o  de  un s i s -
t ema modu la r  h í b r i do  de  NF  (Nano f i l t r ac i ón )  y  MD (des t i l ac i ón  por  membrana )  as i s t i dos  con 
energ í a  so l a r

Como reconocimiento a su labor de difusión para alcanzar los objetivos genera l es  de l  sec to r,  e l  IMTA 
rec i b i ó  e l  P rem io  i Agua 20 14  en l a  ca tegor í a  “Me j o r  Cen t ro  de  I n ves t i gac i ón ” ,  en  e l  marco 
de l  l anzamien to  de l  Rank ing  i Agua ,  ce l ebrado en l a  Roca Madr i d  Ga l l e ry,  Madr i d ,  E spaña .

Reconoc im ien to  a l  IM TA  como O f i c i na  de 
Trans f erenc i a  de  Conoc im ien to  cer t i f i c ada

O torgam ien to  a l  IM TA  de una Cá tedra Conacy t  ( t ema Amb ien te , 
moda l i dad  i nd i v i dua l )

P rem io  i Agua 20 1 4
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Vital and viable services for 
natural resource managen-
ment in Latin America

Formación de los recursos 
humanos en los campos del 
conocimiento en Ingeniería 
Ambiental/Agua, Ingeniería 
Civil/Hidráulica

Proyecto de adaptación  de 
humedales costeros del Gol-
fo de México ante los impac-
tos del cambio climático.

Programa de Capacitación 
Soil and Water Conservation

Nivelación de precisión en 
circuitos dentro de la zona 
de hundimientos del DR 014, 
Río Colorado, BC

Desarrollo de una tecnología 
de tratamiento para aguas 
residuales de la industria de 
bebidas alcohólicas (Tequila).

Comisión de las Comunida-
des Europeas y/o Politécni-
co Di Bari

Universidad Nacional Autó-
noma de México

Instituto Nacional de Ecología 
y Cambio Climático.

Instituto Interamericano de Coo-
peración para la Agricultura

Centro de Investigación 
Científica y de Educación 
Superior de Ensenada, Baja 
California

Centre De Recherche Indus-
trielle De Quebec

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

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

Apoyar a México en sus esfuerzos para desarrollar e 
implementar medidas piloto de adaptación para en-
frentar las consecuencias de los impactos climáticos 
en los humedales costeros del Golfo de México, a tra-
vés de la aplicación de acciones piloto que propor-
cionen información sobre los costos y beneficios de 
enfoques alternativos para reducir su vulnerabilidad. 

Proporcionar a técnicos de países del Caribe las bases 
teóricas y conceptuales de la conservación de agua y 
suelo, con el propósito de que adquieran los elemen-
tos técnicos, ambientales y sociales que les permitan 
realizar la planeación e implementación de acciones 
en esta materia, en beneficio de la sustentabilidad del 
agua y recursos asociados como suelo y vegetación 
en las diversas cuencas hidrológicas de sus países.

Realizar nivelación de primer orden en dos ocasiones 
a lo largo de circuitos en la zona de hundimientos del 
DR 014, Río Colorado, BC

Desarrollar en cuatro etapas una tecnología de tra-
tamiento para las aguas residuales de la industria del 
tequila.
Para 2014: montar y operar sistemas anaerobios bajo 
diferentes condiciones de operación para el trata-
miento de aguas residuales de la industria tequilera.

VINCULACIÓN CON CENTROS DE INVESTIGACIÓN, DESARROLLO 
TECNOLÓGICO Y  UNIVERSIDADES

Proyecto Institución Objetivo
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Tercer Curso Internacional 
sobre Sistemas Naturales 
de Tratamiento de Aguas y 
Lodos Residuales, su Reúso 
y Aprovechamiento (2ª Fase)

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

Actualización y divulgación 
de los nuevos escenarios de 
cambio climático aplicados 
a México, para fortalecer las 
capacidades nacionales

Agencia de Cooperación In-
ternacional de Japón, Oficina 
En México (JICA).

Instituto Nacional de Investi-
gaciones Forestales, Agríco-
las y Pecuarias

Instituto Nacional de Ecología 
y Cambio Climático

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

Generar una base de datos climatológicos que orien-
ten en la planeación y toma de decisiones para el 
fortalecimiento de los sistemas producto del estado 
de Morelos.

Generar material didáctico para implementar un pro-
grama de capacitación y asesoría en los alcances, 
limitaciones e interpretación de escenarios de cambio 
climático actualizados y regionalizados a México para 
una mejor comprensión del estado del arte en el tema.

Proyecto Institución Objetivo
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PROYECTOS 2014 QUE CONFORMAN ESTRATEGIAS
INTEGRALES DE ATENCIÓN

      P rograma de Mane j o  I n t egra l  de  l as  Aguas  Nac i ona l es  en e l  Es tado de Queré ta ro
	
  C la ve 	                                         Nombre de l  p royec to

HC 1430 .3 	 Programa de Mane j o  I n t egra l  de  l as  Aguas  Nac i ona l es  en e l  Es tado de Queré ta ro .  	
		  1 ª  E tapa ( Sumin i s t ro  de  aguas  a  comun idades  rura l es  marg ina l es  urbanas ) .

RD 14 1 6 . 3 	 Programa de Mane j o  I n t egra l  de  l as  Aguas  Nac i ona l es  en e l  Es tado de Queré ta ro 	
		  (Med idas  de ahor ro  de agua para  r i ego ) .

RD 14 1 7. 3 	 P rograma de Mane j o  I n t egra l  de  l as  Aguas  Nac i ona l es  en e l  Es tado de Queré ta ro .  	
		  1 ª  E tapa (Componen te  de  reúso de l  agua t ra tada ) .

TC 1 407.3 	 Programa de Mane j o  I n t egra l  de  l as  Aguas  Nac i ona l es  en e l  Es tado de Queré ta ro .  	
		  1 ª  E tapa (Cauda l  eco l óg i co  y  ca l i dad  de l  agua ) .

TC 1 42 1 . 3 	 P rograma de Mane j o  I n t egra l  de  l as  Aguas  Nac i ona l es  en e l  Es tado de Queré ta ro .  	
		  1 ª  E tapa (Aguas  res i dua l es ) .

TH 1 4 1 5 . 3 	 Programa de Mane j o  I n t egra l  de  l as  Aguas  Nac i ona l es  en e l  Es tado de Queré ta ro  	
		  ( P rogramas para  l a  sus ten tab i l i dad  h í d r i ca ) .

E l  IMTA  ha desar ro l l ado  una ser i e  de  proyec tos  que ,  de  manera i n t egra l ,  a t i enden prob l emá t i cas 
i ncorporando e l  c r i t e r i o  na tu ra l  de l  espac i o  f í s i co  asoc i ado a l  t e r r i t o r i o ,  as í  como su d inám ica 
soc i a l ,  económica y  amb ien ta l .  A l  m i smo t i empo ,  se  genera  una aprox imac i ón  mu l t i d i sc i p l i na r i a 
a l  i n vo l uc rarse  d i ve rsas  áreas  t écn i cas  de l  i n s t i t u t o .  E s t e  en foque ha perm i t i do  ob tener  l o s  casos 
más l og rados  de ges t i ón  i n t egra l  de l  agua y  en foques  t ransversa l es  que perm i t en  a  l as  d i f e ren tes 
d i sc i p l i nas  ar t i cu l a r  l a  i n f o rmac ión ,  hab i l i dades  y  conoc im ien to  de  l os  exper tos  para  as í  co l aborar 
en l a  so l uc i ón  de prob l emas comp le j os .
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	 P rograma Nac i ona l  H í d r i co
	
  C la ve 					     Nombre de l  p royec to

CP 1422 .3 	 Mecan i smo y sopor te  para  l a  coord inac i ón  y  superv i s i ón  de l  p royec to  de  imp le 	
		  men tac i ón  de l  P rograma Nac i ona l  H í d r i co  20 14 .

CP 1 423 .3 	 Desar ro l l o  e  imp lemen tac i ón  de con ten i dos  de  l a  es t ra teg i a  de  comun icac i ón  d i 	
		  rec ta  de l  P rograma Nac i ona l  H í d r i co  duran te  20 14 .

TH 1 427.3 	 D i seño de i nd i cadores  para  e l  segu im ien to  y  eva luac i ón  de l
		  PNH 20 14-20 18 .

CP 1 425 .3 	 Po l í t i cas  púb l i cas  para  l a  imp lemen tac i ón  de l  P rograma Nac i ona l  H í d r i co .

CP 1 424 .3 	 Propues ta  de  mecan i smo y sopor te  para  l a  coord inac i ón  mu l t i sec to r i a l  e  i n t ra i ns 	
		  t i t uc i ona l ,  para  avanzar  en l a  sus ten tab i l i dad  h í d r i ca  nac i ona l .

I n ves t i gac i ón  y  desar ro l l o  t ecno l óg i co  para  sanear  l as  cuencas  de l os  r í o s  Yau tepec y 
Cuau t l a ,  en  e l  es tado de More l os  con en foque ho l í s t i co .

	
C l a ve 						      Nombre de l  p royec to

TC 1402 . 1 	 Mé todos  ana l í t i cos  para  de te rm inac i ón  de compues tos  emergen tes  en agua .

TC 1403 . 1 	 E s t ra t eg i a  para  po tab i l i zac i ón  de agua en l as  cuencas  de l os  r í o s  Yau tepec y  	
		  Cuau t l a ,  More l os ,  con un en foque ho l í s t i co .

TC 1404 . 1 	 Tecno l og í as  para  l a  remoc ión  de con tam inan tes  emergen tes ,  nu t r i en tes  y  produc	
		  c i ón  de energ í a  en aguas y  l odos  res i dua l es  para  cuencas  h i d rográ f i cas  de l  es ta 	
		  do  de More l os .

TC 1405 . 1 	 I nd i cadores  de i n t egr i dad eco l óg i ca  y  sa lud  amb ien ta l  para  l as  cuencas  de l os  	
		  r í o s  Yau tepec y  Cuau t l a ,  More l os .
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		  Mane j o  i n t egra l  de l  agua en l a  cuenca de l a  l aguna de Ti x t l a ,  Guer rero
	
C la ve 					     Nombre de l  p royec to

TH 142 1 . 3 	 P royec to  i n t egra l  para  mane jo  de l  agua en l a  cuenca de l a  l aguna de Ti x t l a  ( Fo r 	
		  mu lac i ón  de proyec to  i n t egra l ) .

TC 1 435 .3 	 Proyec to  i n tegra l  para mane jo del agua en la cuenca de la laguna de Tixtla (Evaluación y 	
		  monitoreo de planta de tratamiento).

TC 1 439 .3 	 Proyec to  i n t egra l  para  e l  mane jo  de l  agua en l a  cuenca de l a  l aguna de Ti x t l a  	
		  ( Saneamien to ) .

TC 1 436 .3 	 Mane j o  i n t egra l  de  l as  aguas  de l a  cuenca de la laguna de Tixtla, Guerrero (Evaluación de la 	
		  calidad del agua en la laguna).

		  P rograma para  l a  Recuperac i ón  Amb ien ta l  de  l a  Pen ínsu l a  de  Yuca tán	

C la ve 					     Nombre de l  p royec to

HC 1328 . 4 	 Coordinación técnica del Programa para la Recuperación Ambiental de la Península de Yucatán.

CP 1 1 28 . 5 	 Vu lnerab i l i dad  soc i a l  y  cons t rucc i ón  de capac i dades  para  l a  adap tac i ón  a l  camb io  	
		  c l imá t i co .  Una propues ta  con en foque de género  en Yuca tán . .
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Ob je t i v o  1 .  Generar,  ap l i ca r  y  t rans f e r i r  conoc im ien to  para  i nc remen tar  l a s  capac i dades 
	 de  i n ves t i gac i ón  ap l i cada ,  desar ro l l o  t ecno l óg i co  e  i nnovac i ón  de l  sec to r  agua 	
	
CP 14 12 . 1 	 V i so r  de  i n f o rmac ión  de t e l eme t r í a .
 
CP 1 1 28 . 5 	 Vu lnerab i l i dad  soc i a l  y  cons t rucc i ón  de capac i dades  para  l a  adap tac i ón  a l  camb io  	
		  c l imá t i co .  Una propues ta  con en foque de género  en Yuca tán .

DP 1 405 . 1 	 E va luac i ón f i nanc ie ra  para i ncremen tar  l a  producc ión ac tua l  de una zona de r i ego 	
		  med ian te  e l  aumento del aprovechamiento del agua sin construir nueva infraestructura de almacena	
		  miento.

DP 1 406 . 1 	 D i agnós t i co  de  derecho humano a l  agua y  l o s  con f l i c t os  soc i a l e s  asoc i ados .

DP 1 407. 1 	 Aná l i s i s  de l  c i c l o  de  i n vers i ones  en e l  ámb i t o  f edera l  de l  sec to r  agua .

DP 1408 . 1 	 Me todo l og í a  para  e l  D i agnós t i co  de l  cap i t a l  humano de l  sec to r  y  prueba p i l o t o .

DP 1 43 1 . 6 	 Mode lac i ón  numér i ca  de l a  c i r cu l ac i ón  de l a  Bah ía  de  Todos  San tos ,  BC . ,  Méx i co .

HC 1334 .5 	 Mode lac i ón  y  d i seño de redes  de agua po tab l e  con demanda es tocás t i ca  i n t egra 	
		  dos  con s i s t ema de i n f o rmac ión  geográ f i ca .

HC 14 1 1 . 1 	 Mon i t o reo  de l  n i ve l  de l  agua con un L i dar  i nc l i nado .

HC 14 12 . 1 	 S i s t ema de t e l eme t r í a  para  l a  t ransm is i ón  y  desp l i egue de da tos  en t i empo rea l  	
		  de l  gas to  (Q )  de  med idores  en cana l es  y  presas .

HC 14 13 . 1 	 Desarro l l o  de un mode lo  f í s i co  y  numér i co  para e l  es tud i o  de l  impacto de estructuras 	
		  sumergidas para  l a  p ro tecc i ón  de l a  zona cos te ra .

HC 14 1 4 . 1 	 E s tud i os  y  desar ro l l o  t ecno l óg i co  en áreas  per i u rbanas .

HC 14 1 6 . 1 	 Desar ro l l o  de  i ns t rumen tac i ón  de campo ap l i cada a l  mon i t o reo  de es t ruc tu ras  	
		  h i d ráu l i cas  para  segur i dad es t ruc tu ra l .

HC 14 1 7. 1 	 M i c romode los ,  una her ram ien ta  para  e l  es tud i o  de  procesos  f l u v i a l e s  en laboratorio.

HC 1427. 4 	 S i s t ema de cap tac i ón  de agua de l l u v i a  en escue las  rura l es .

CATÁLOGO DE PROYECTOS 
DESARROLLADOS (DICIEMBRE 2014)
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HC 1428 . 4 	 P royec to  p i l o t o  de  s i s t ema de cap tac i ón  de agua de l l u v i a  para  r i ego .

HC 1432 .3 	 Es tud i o  en mode lo  f í s i co  de l  f unc i onamien to  h i d ráu l i co  de l  t úne l  Tecor i t o  de l  cana l  	
		  p r i nc i pa l  Humaya ,  Cu l i acán S i na l oa .

HC 1448 .3 	 Es tud i o  geoh id ro l óg i co  y  de escor ren t í a  para  l a  p revenc i ón  de i nundac i ones  en l a  	
		  zona de Puer to  More l os

HC 1449 .3 	 Mode lac i ón  de l a  h i d rod inámica de l  r í o  Hondo y  campaña de med i c i ones  en l a  	
		  cuenca i n t e rnac i ona l  de l  r í o  Hondo .

HC 1450 .3 	 Es tud i o  en e l  mode l o  f í s i co  de l  ve r t edor  de  l a  p resa de a lmacenamien to  Turuach i ,  	
		  mun i c i p i o  de  Guada lupe y  Ca l vo ,  en  e l  es tado de Ch ihuahua .

HC 1453 .3 	 Es tud i o  geoh id ro l óg i co  y  de escor ren t í a  para  l a  p revenc i ón  de i nundac i ones  en 	
		  zonas  a l edañas  a  l a  Laguna de l  Mana t í .

RD 1402 . 1 	 Drena j e  parce l a r i o  y  s i s t emas de bombeo con energ í a  a l t e rna t i va  para  m i t i ga r  y  	
		  con t ro l a r  e l  ensa l i t r am ien to  en sue l os  agr í co l as .

RD 1403 . 1 	 D i seño y  ap l i cac i ón  de r i ego  por  g ravedad .

RD 1404 . 1 	 Desar ro l l o ,  i nnovac i ón  y  adap tac i ón  de tecno l og í a  a l t e rna t i va  para  e l  uso  e f i c i en te  	
		  de l  agua y  l a  energ í a  en m ic rocuencas .

RD 1405 . 1 	 R i ego  de prec i s i ón :  D i seño ,  ap l i cac i ón  y  eva luac i ón .

RD 1406 . 1 	 Desar ro l l o ,  adap tac i ón  y  t rans f e renc i a  de  s i s t emas y  equ ipos  para  l a  med i c i ón  	
		  vo l umé t r i ca  de l  agua a  n i ve l  parce l a r i o  e  i n t e rparce l a r i o .

RD 1407. 1 	 Drones  y  s i s t emas de i n f o rmac ión  geográ f i ca  en l a  i ngen i e r í a  h i d roagr í co l a .

TC 1355 . 4 	 Desar ro l l o  de una tecno l og í a  de t ra tam ien to  para aguas res i dua l es  de l a  i ndus t r i a  	
		  de  beb idas  a l cohó l i cas  ( Tequ i l a ) .

TC 1 402 . 1 	 Mé todos  ana l í t i cos  para  de te rm inac i ón  de compues tos  emergen tes  en agua .

TC 1403 . 1 	 E s t ra t eg i a  para  po tab i l i zac i ón  de agua en l as  cuencas  de l os  r í o s  Yau tepec y  	
		  Cuau t l a ,  More l os ,  con un en foque ho l í s t i co .

TC 1404 . 1 	 Tecno log í as  para l a  remoc ión de con taminan tes  emergen tes ,  nu t r i en tes  y producción 	
		  de energía en aguas  y  l odos  res i dua l es  para  cuencas  h i d rográ f i cas  de l  es tado de 	
		  More l os .

TC 1405 . 1 	 I nd i cadores  de i n t egr i dad eco l óg i ca  y  sa lud  amb ien ta l  para  l as  cuencas  de l os  	
		  r í o s  Yau tepec y  Cuau t l a ,  More l os .
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TC 14 1 4 . 6 	 I n ves t i ga r  y  mode la r  l a  can t i dad y  ca l i dad  de l  agua en l a  reg i ón  fronteriza Méxi	
		  co-Estados Un idos  de  Amér i ca ,  con en foque a l  con t ro l  de  l as  descargas  de aguas  	
		  res i dua l es .

TC 1420 . 6 	 Impac to  de  l as  ac t i v i dades  humanas en l a  ca l i dad  de l  agua del río Hondo, Quintana 	
		  Roo.

TC 1443 . 4 	 I n ves t i ga t i on  o f  t he  Impac t  o f  A rundo donax  i n  Méx i co  and Eva lua t i on  o f  Cand ida te  	
		  B i o l og i ca l  Con t ro l  Agen t s .

TH 1 402 . 1 	 Cons t rucc i ón  de curvas  de cos tos  por  daños por  i nundac i ón  a  l as  zonas agr í co l as  	
		  e  i n f raes t ruc tu ra  urbana y  red car re te ra  de l  pa í s .

TH 1 404 . 1 	 Op t im i zac i ón ,  ca l i b rac i ón  y  va l i dac i ón  por  i n t e rcomparac i ón  de med i c i ones  de un 	
		  ana l i zador  l áser  de  i só t opos  es tab l es  de  h i d rógeno y  ox í geno en mues t ras  		
		  de  agua na tu ra l .

TH 1 407. 1 	 E s tud i o  de l  impac to  de  fuen tes  a l t e rna t i vas  de  generac i ón  eléctrica para la reducción 	
		  de gases de e fec to  i n vernadero .

TH 1 4 10 . 1 	 Apor tac i ón  de l as  c i r cu l ac i ones  genera l es  a  l a  p rec i p i t ac i ón  en Méx i co .

TH 1 4 13 . 3 	 Es t imac i ón  de impac tos  de  v i en to  super f i c i a l ,  humedad re l a t i v a ,  humedad espec í 	
		  f i ca  y  pres i ón  super f i c i a l  en  un per í odo  h i s t ó r i co  y  ba j o  escenar i os  de  camb io  	
		  c l imá t i co  en dos  per í odos  f u tu ros .

TH 1 429 .3 	 Ver i f i cac i ón de l os  pronós t i cos  de prec ip i t ac i ón máx ima ,  de l a  Coordinación General del 	
		  Ser v i c i o  Me teoro l óg i co  Nac i ona l .

TH 1 430 .3 	 Desarro l l o  de herramien tas  para l a  i ncorporac i ón de observac i ones meteorológicas 	
		  nacionales al esquema de as im i l ac i ón de da tos  de l  S i s t ema de Pronós t i co  Operat ivo 	
		  de la Coordinación General del Serv ic io Meteorológico Nacional ,  con el modelo WRF.

TH1431 .2	 Desar ro l l o  de  una her ram ien ta  de  pronós t i co  es tac i ona l  con f i nes  agr í co l as  para  	
		  l a  p rec i p i t ac i ón  y  e l  escur r im ien to :  Es tud i o  p i l o t o  en una cuenca de l  noroes te  de  	
		  Méx i co .

TH 1 447. 3 	 Ac tua l i zac i ón  de l  es tud i o  geoh id ro l óg i co  de l  acu í f e ro  Toma t l án  ( 1 424 ) ,  en  e l  es tado 	
		  de  Ja l i s co .
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Ob je t i v o  2 .  Fo rmar cap i t a l  humano espec i a l i zado para  l a 
			   p ro f es i ona l i zac i ón  y  produc t i v i dad  de l  sec to r  h í d r i co 	
	
CP 1426 . 1 	 Desar ro l l o  de  ma ter i a l  d i dác t i co  para  dos  cursos  sobre  cu l t u ra  de l  agua .

CP 1427. 1 	 Desar ro l l o  de  proyec to  i n t e rno de cu l t u ra  de l  agua en e l  IMTA .

CP 1428 .3 	 Es t ra teg i a  de  D i f us i ón  y  Promoc ión  para  e l  P rograma de Modern i zac i ón  y  Tecn i f i 	
		  cac i ón  de Un idades  de R i ego  de l  Es tado de Zaca tecas  20 14 .

CP 1 429 .3 	 Producc i ón y d i f us i ón  de mater i a l es  d i dác t i cos  re l ac i onados con e l  f unc i onamien to  	
		  de  l o s  d i s t r i t o s  de  r i ego  duran te  20 14 .

CP 1 434 .3 	 P l anes  de Segur i dad de Agua para  Zaca tecas .

CP 1 435 .3 	 Programa de ac tua l i zac i ón  para  persona l  de  Espac i os  de Cu l t u ra  del Agua del Estado 	
		  de Chiapas .

DP0520 .6 	 Maes t r í a  y  Doc to rado en Ges t i ón  I n t egra l  de l  Agua en Cuencas  y  Acu í f e ros  de l  	
		  Posgrado en C ienc i as  y  Tecno l og í a  de l  Agua .

DP 1409 . 1 	 P rograma de Educac i ón  Con t i nua y  a  D i s t anc i a .

DP 1 4 10 . 1 	 Operac i ón  de l os  programas de posgrado de l  IMTA .

DP 1 42 1 . 1 	 Operac i ón  de l os  cen t ros  de capac i t ac i ón  de l  IMTA :  J i u tepec ,  More l os  y  San Roque ,  	
		  NL .

DP 1 433 .6 	 Maes t r í a  y  Doc to rado en C ienc i as  de l  Agua ,  á rea de concen t rac i ón  H i d ro l og í a  y  	
		  Me teoro l og í a  opera t i va ,  en  l a  moda l i dad  de educac i ón  a  d i s t anc i a .

DP 1 435 .3 	 D i seño e  impar t i c i ón  de  l os  cursos  t écn i cos  h í d r i cos  20 14 ,  para  l a  f o rmac ión  de 	
		  l o s  ser v i do res  púb l i cos  de  l a  Comis i ón  Nac i ona l  de l  Agua a  n i ve l  nac i ona l  y  n i ve l  	
		  reg i ona l  h i d ro l óg i co  admin i s t ra t i v o .

HC 14 18 . 1 	 Desar ro l l o  y  ac tua l i zac i ón  de ma ter i a l e s  y  recursos  humanos para  la transferencia 	
		  de t ecno l og í as  aprop i adas .

HC 1420 . 4 	 Espac i os  de  educac i ón  amb ien ta l  y  cu l t u ra  de l  agua .

HC 142 1 . 4 	 Con t ro l  de  ma lezas  acuá t i cas  y  recuperac i ón  de l as  espec i es  emb lemá t i cas .

HC 1423 . 4 	 For ta l ec im ien to  a  l a  t rans f e renc i a  de  t ecno l og í as  aprop i adas .

HC 1424 . 4 	 Segu im ien to ,  t rans f e renc i a  y  rehab i l i t ac i ón  de humeda les  ar t i f i c i a l e s .
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Ob je t i v o  3 .  Desar ro l l a r  i ns t rumen tos  que apoyen l a  po l í t i ca  h í d r i ca  y  admin i s t rac i ón 
		  de l  agua para  con t r i bu i r  a  un crec im ien to  verde i nc l uyen te 	
	
CA 1402 .3 	 Imp lemen tac i ón  de l a  Es t ra teg i a  I n t e rnac i ona l  de l  P rograma Nac i ona l  H í d r i co  20 14- 	
		  20 18

CA 1403 .3 	 D iagnós t i co  de  l as  capac i dades  y  s i t uac i ón  t ecno l óg i ca  de l  Sec to r  H í d r i co

CA 1405 .3 	 Serv i c i os  I n tegra les  e l  “ For ta l ec im ien to  de l a  I ns t i t uc i ona l i dad de l a  Agenda H íd r i ca  	
		  Nac i ona l  en  e l  Con tex t o  I n t e rnac i ona l ”

CE 1 1 0 1 . 9 	 P royec to  de  adap tac i ón  de humeda les  cos te ros  de l  Go l f o  de  Méx i co ,  an te  l o s  im	
		  pac tos  de l  camb io  c l imá t i co .

CP 1 424 .3 	 Propues ta  de  mecan i smo y sopor te  para  l a  coord inac i ón  mu l t i sec to r i a l  e  i n t ra i ns 	
		  t i t uc i ona l ,  para  avanzar  en l a  sus ten tab i l i dad  h í d r i ca  nac i ona l .

CP 1 425 .3 	 Po l í t i cas  púb l i cas  para  l a  imp lemen tac i ón  de l  P rograma Nac i ona l  H í d r i co .

DP 1 402 . 1 	 P ropues ta  de  ac tua l i zac i ón  de l os  proced im ien tos  de  admin i s t rac i ón  de l  agua 	
		  “CNA-0 1-003 Conces i ón  de aprovechamien to  de  aguas super f i c i a l e s ”  y  “CNA-0 1- 	
		  004 Conces i ón  de aprovechamien to  de  aguas sub te r ráneas ” ,  compe tenc i a  de 
		  Admin i s t rac i ón  de l  Agua .

DP 1403 . 1 	 Me todo l og í a  para  e l  aná l i s i s  de  r i e sgo  de e f ec tos  de l  camb io  c l imá t i co  en agua 	
		  po tab l e .

DP 1 404 . 1 	 Aná l i s i s  de l  impac to  de  i nc remen tos  ta r i f a r i o s  en l a  ca l i dad  de l  se r v i c i o  de  agua 	
		  po tab l e .

RD 1232 .3 	 Desar ro l l o  y  t rans f e renc i a  de  t ecno l og í a  p rop i a  para  l a  operac i ón  de l  módu lo  	
		  San ta  Rosa de l  DR .  075 ,  Va l l e  de l  Fuer t e ,  S i na l oa .

RD 1420 .3 	 Programa de Capac i t ac i ón  So i l  and Wa te r  Conserva t i on

TC 1437.3 	 Segunda Con fe renc i a  Panamer i cana de S i s t emas de Humeda les  para  e l  Mane j o ,  	
		  Tra tam ien to  y  Me j o ram ien to  de  l a  Ca l i dad  de l  Agua .

TC 1448 . 4 	 Te rcer  Curso  I n t e rnac i ona l  sobre  S i s t emas Na tura l es  de  Tra tam ien to  de  Aguas  y  	
		  Lodos  Res i dua l es ,  su  Reúso y  Aprovechamien to  ( 2 ª  Fase )

TH0534 . 6 	 Maes t r í a  y  doc to rado en H id rome teoro l og í a  y  Me teoro l og í a  Opera t i va  de l  Posgrado 	
		  en C ienc i as  de l  Agua ,  moda l i dad  de educac i ón  a  d i s t anc i a  ( e tapa 6  de 8 ) .
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DP 1423 . 1 	 D i agnós t i co  para  l a  carac te r i zac i ón  de func i ones  norma l i zadas  en e l sector hídrico.

HC 1233 .6 	 Es tud i o  de  r i e sgos  de i nundac i ones  en zonas urbanas de l a  Repúb l i ca  Mex i cana .

HC 1430 .3 	 Programa de mane jo  i n t egra l  de  l as  aguas  nac i ona l es  en e l  es tado de Queré ta ro  	
		  ( 1 ª  E t apa ) .

HC 143 1 . 3 	 Programa Técn ico y Financ ie ro para Modern i zar  e l  Serv i c i o  de l a  Red H id rométr i ca  	
		  de  l a  Conagua ,  a  n i ve l  nac i ona l

HC 1433 .3 	 Ac tua l i zac i ón  t écn i ca  y  modern i zac i ón  de l  manua l  de  agua po tab l e ,  a l can ta r i l l ado  	
		  y  saneamien to  (MAPAS ) ( 2 ª  e tapa ) .

HC 1435 .3 	 Ac tua l i zac i ón  de l as  Reg l as  de  Operac i ón  y  Manua l es  de  Operac i ón  y  Proced im ien	
		  tos  para l os  Programas de Agua Po tab le ,  A l can tar i l l ado y Saneamien to ,  a  cargo de 	
		  l a  Comis i ón  Nac i ona l  de l  Agua .

HC 1436 .3 	 Eva l uac i ón  de l os  resu l t ados  de l  P rograma de Agua Po tab l e ,  A l can ta r i l l ado  y 
		  Saneamien to  en Zonas Urbanas (APAZU ) ,  duran te  e l  per i odo 2009-20 13 y propuesta 	
		  para  su  f o r t a l ec im ien to .

HC 1437.3 	 Impac to  de  l os  resu l t ados  de l  P rograma de Tra tam ien to  De Aguas res i dua l es  	
		  ( PROTAR )  duran te  e l  per i odo  2009-20 13  y  propues ta  para  su  f o r t a l ec im ien to .

HC 1447. 3 	 D iagnós t i co  de l  P rograma de Me j o ram ien to  de  E f i c i enc i as  de  Organ i smos Operado-	
		  res  ( PROME )  e  Impac to  de  l os  Resu l t ados  en l os  Organ i smos Operadores  Par t i c i - 	
		  pan tes  duran te  e l  Per i odo  20 10-20 13  y  Propues tas  para  su  For ta l ec im ien to

HC 145 1 . 3 	 P ropues ta  para  e l  Me j o ram ien to  de  l a  Operac i ón  de l  P rograma de Devo luc i ón  de 	
		  Derechos  ( PRODDER )

RD 14 1 6 . 3 	 Programa de mane jo  i n t egra l  de  l as  aguas  nac i ona l es  en e l  es tado de Queré ta ro .

RD 14 1 7. 3 	 P rograma de mane jo  i n t egra l  de  l as  aguas  nac i ona l es  en e l  es tado de Queré ta ro .  	
		  1 ª  e tapa (Componen te  de  reúso de l  Agua t ra tada-SCyDA ) .

TC 1407.3 	 Programa de mane jo  i n t egra l  de  l as  aguas  nac i ona l es  en e l  es tado de Queré ta ro  	
		  (Cauda l  Eco l óg i co  y  Ca l i dad  de l  Agua ) .

TC 1 42 1 . 3 	 P rograma de mane jo  i n t egra l  de  l as  aguas  nac i ona l es  en e l  es tado de Queré ta ro .  	
		  Aguas res i dua l es .

TC 1 440 .3 	 Impu l so  y  crec im ien to  de l as  acc i ones de l  P rograma de Agua L imp ia  ( PAL )  para e l  	
		  b i enes ta r  y  sa lud  de l a  pob l ac i ón
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TC 1452 .3 	 Impac to  de  l os  resu l t ados  de l  P rograma de Tra tam ien to  de  Aguas Res i dua l es  	
		  ( PROTAR )duran te  e l  per i odo  2009-20 13  y  propues tas  para  su  f o r t a l ec im ien to

TH 14 15 . 3 	 Programa de Mane j o  I n t egra l  de  l as  Aguas  Nac i ona l es  en e l  Es tado de Queré ta ro .

TH 1 4 1 6 . 3 	 E va l uac i ón  de l  r i e sgo  de i nundac i ón  a  t ravés  de l  cá l cu l o  de l  DAE municipal-regional 	
		  ( RH ) ,  y  e l aborac i ón  de t res  programas de prevenc i ón  con t ra  con t i ngenc i as  h i d ráu-	
		  l i cas  para  t res  c i udades/cuencas  pr i o r i t a r i a s .

TH 1 4 1 8 . 3 	 Proyec to  de  coord inac i ón ,  segu im ien to ,  superv i s i ón ,  i n t egrac i ón  y  aná l i s i s  de l  	
		  p rograma de med idas  para  preven i r  y  en f ren ta r  l a  sequ ía  ( e tapa 2  de 6 ) ,  s i s t ema 	
		  de  segu im ien to  y  eva luac i ón  de l  P rograma de Med idas  Preven t i vas  y  de  M i t i gac i ón  	
		  de  l a  Sequ ía  ( PMPMS ) ,  me todo l og í as  para  para  es t imar  l a  vu l nerab i l i dad  soc i a l  y  	
		  sec to r i a l  an te  l a  sequ ía ,  d i seño de l a  campaña de comun icac i ón ,  i n f o rmac ión  y  	
		  d i vu l gac i ón  de l os  PMPMS ,  y  ed i c i ón  e  impres i ón  de l a  segunda vers i ón de los PMPMS.

TH 1 4 1 9 . 3 	 Ca tá l ogo  pr imar i o  de  proyec tos .

TH 1 427.3 	 D i seño de i nd i cadores  para  e l  segu im ien to  y  eva luac i ón  de l  P rograma Nac i ona l  	
		  H í d r i co  20 14-20 18 .

TH 1 432 .3 	 Ac tua l i zac ión y d i vu l gac ión de l os  nuevos escenar i os  de camb io  cl imát ico, apl icados 	
		  a Méx i co  para  f o r t a l ecer  l as  capac i dades  nac i ona l es .

TH 1 433 .3 	 Proyec to  de  coord inac i ón ,  segu im ien to ,  superv i s i ón ,  i n t egrac i ón  y  aná l i s i s  de l  	
		  P rograma de Med idas  para Preven i r  y  En f ren ta r  l a  Sequ ía  ( e tapa 2 de 6): Programa 	
		  de Med idas  Preven t i vas  y  de  M i t i gac i ón  de l a  Sequ ía  ( PMPMS ) ,  en  e l  Conse j o  		
		  de  Cuenca R í o  Bravo .

TH 1 445 .3 	 Proyec to  de  coord inac i ón ,  segu im ien to ,  superv i s i ón ,  i n t egrac i ón  y  aná l i s i s  de l  	
		  p rograma de med idas  para  preven i r  y  en f ren ta r  l a  sequ ía  ( e t apa 2  de 6 ) :  P ro- 	
		  grama de Med idas  Preven t i vas  y  de M i t i gac i ón de l a  Sequ ía  ( PMPMS ) ,  en e l  Conse j o  	
		  de  Cuenca Ba l sas .

Ob j e t i v o  4 .  P roveer  ser v i c i o s  c i en t í f i c os  y  t ecno l óg i cos  de  a l t o  va l o r  agregado 
		  para  f o r t a l ecer  l as  capac i dades  i ns t i t uc i ona l es  de l  sec to r  agua 	
	
CP 1325 . 4 	 Desar ro l l o  de l  s i s t ema in f o rmá t i co  para  l a  ges t i ón  de  información sobre el cobro-pago 	
		  de l  agua en Méx i co .

CP 1 422 .3 	 Mecan i smo y sopor te  para  l a  coord inac i ón  y  superv i s i ón  de l  p royec to  de 
		  imp lemen tac i ón  de l  P rograma Nac i ona l  H í d r i co  20 14 .

CP 1 423 .3 	 Desar ro l l o  e  imp lemen tac i ón  de con ten i dos  de  l a  es t ra teg i a  de  comun icac i ón 
		  d i rec ta  de l  P rograma Nac i ona l  H í d r i co ,  duran te  20 14 .
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CP 1432 .3 	 Desar ro l l o  de l  nuevo  por ta l  web ,  de  l a  Coord inac i ón  Genera l  de l  Ser v i c i o 
		  Me teoro l óg i co  Nac i ona l .

DP 1 425 .3 	 For ta l ec im ien to  de  l a  capac i dad i ns t i t uc i ona l  para  e l aborac i ón  de proyec tos  de  	
		  reg i s t ro  de  obras  en zona de l i b re  a l umbramien to .

DP 1 426 .3 	 For ta l ec im ien to  de  l a  capac i dad i ns t i t uc i ona l  para  l a  a tenc i ón  de so l i c i t udes  de 	
		  t rám i t e  has ta  su  i nscr i pc i ón  en e l  Reg i s t ro  Púb l i co  de  Derechos  de Agua , 
		  ca l i f i cac i ón  de ac tas  de  v i s i t a ,  i n i c i o  de  proced im ien tos  admin i s t ra t i v os  y  em is i ón  	
		  de  reso luc i ones  admin i s t ra t i vas .

DP 1 427.3 	 For ta l ec im ien to  de  l a  capac i dad i ns t i t uc i ona l  para  l a  a tenc i ón  de so l i c i t udes  de 	
		  t rám i t e  has ta  su  i nscr i pc i ón  en e l  reg i s t ro  púb l i co  de  derechos  de agua , 
		  ca l i f i cac i ón  de ac tas  de  v i s i t a ,  i n i c i o  de  proced im ien tos  admin i s t ra t i v os  y  em is i ón  	
		  de  reso luc i ones  admin i s t ra t i vas .

DP 1 428 .3 	 For ta l ec im ien to  de  l a  capac i dad i ns t i t uc i ona l  para  l a  a tenc i ón  de so l i c i t udes  de 	
		  t rám i t e  has ta  su  i nscr i pc i ón  en e l  reg i s t ro  púb l i co  de  derechos  de agua , 
		  ca l i f i cac i ón  de ac tas  de  v i s i t a ,  i n i c i o  de  proced im ien tos  admin i s t ra t i v os  y  em is i ón  	
		  de  reso luc i ones  admin i s t ra t i vas .

DP 1 436 .3 	 Rev i s i ón  de  t raba j os  asoc i ados  a  l as  v i s i t a s  de  campo a usuar i os  de  aguas  nac i o- 	
		  na l es  y  sus  b i enes  púb l i cos  i nheren tes

HC 1232 . 4 	 S i s t emas de i n f o rmac ión  para  i ncen t i va r  e l  cobro-pago de l  agua .

HC 1328 . 4 	 Coord inac i ón  t écn i ca  de l  P rograma para  l a  Recuperac i ón  Amb ien ta l  de  l a  Pen ínsu-	
		  l a  de  Yuca tán .

HC 1329 .3 	 E l aborac i ón  de es tud i os ,  p royec to  e j ecu t i v o  para  l a  es tab i l i zac i ón  de l  sue l o  y  pre 	
		  venc ión de fa l l a  es t ruc tura l  en l a  rampa y túne l  de l  vado de A tema jac ,  ub i cado en 	
		  l a  L í nea 1  de l  t r en  e l éc t r i co  urbano ,  mun i c i p i o  de  Guada la j a ra ,  Ja l i s co .

HC 1333 . 4 	 D iagnós t i co  i n t egra l  de  p l aneac i ón  y  mode lac i ón  h i d ráu l i ca  en l as  cabeceras 
		  mun i c i pa l es  de  Campeche (Campeche ) ,  Ben i t o  Juárez  (Cancún )  y  Mér i da  (Mér i da ) .

HC 1346 .3 	 D iagnós t i co  t écn i co  y  opera t i v o  de  es tac i ones  de med i c i ón  y  con t ro l  e x i s t en tes  	
		  i ns ta l adas  en pozos ,  t anques ,  p l an tas  de  bombeo y  rebombeo en l a  red  de 
		  conducc i ón  y  d i s t r i buc i ón  de agua po tab l e  de  l a  C iudad de Méx i co .

HC 1356 .3 	 Es tud i o  de  sec to r i zac i ón  de l a  red  de d i s t r i buc i ón  de agua po tab l e  en More l i a .

HC 1406 .3 	 E l aborac i ón  de l  d i agnós t i co  y  proyec to  e j ecu t i v o  de  modern i zac i ón  de l  á rea 
		  comerc i a l  de l  o rgan i smo púb l i co  descen t ra l i zado para  l a  p res tac i ón  de l os 
		  ser v i c i o s  de  agua po tab l e ,  a l can ta r i l l ado  y  saneamien to  de l  mun i c i p i o  de  Lerma ,  	
		  Es tado de Méx i co .
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HC 1407.3 	 E l aborac i ón  de l  d i agnós t i co  y  proyec to  e j ecu t i v o  de  modern i zac i ón  de l  á rea 
		  comerc i a l  de l  o rgan i smo descen t ra l i zado de agua po tab l e ,  a l can ta r i l l ado  y 
		  saneamien to  de l  mun i c i p i o  de  Cha l co ,  Es tado de Méx i co .

HC 1408 .3 	 E l aborac i ón  de l  d i agnós t i co  y  proyec to  e j ecu t i v o  de  modern i zac i ón  de l  á rea 
		  comerc i a l  de l  o rgan i smo púb l i co  descen t ra l i zado para  l a  p res tac i ón  de l os 
		  ser v i c i o s  de  agua po tab l e ,  a l can ta r i l l ado  y  saneamien to  de l  mun i c i p i o  de  san 
		  ma teo  A tenco ,  Es tado de Méx i co .

HC 1409 .3 	 D iagnós t i co  y  proyec to  e j ecu t i v o  de  modern i zac i ón  de l  á rea comerc i a l  de l 
		  o rgan i smo púb l i co  descen t ra l i zado para  l a  p res tac i ón  de l os  ser v i c i o s  de  agua 	
		  po tab l e ,  a l can ta r i l l ado  y  saneamien to  de l  mun i c i p i o  de  Me tepec ,  Es tado de Méx i co .

HC 1422 . 4 	 Coord inac i ón  t écn i ca  de l  P rograma para  l a  Recuperac i ón  Amb ien ta l  de  l a  Cuenca 	
		  de l  Lago de Pá t zcuaro  ( E t apa 4 ) .

HC 1425 . 4 	 Acc i ones  de e f i c i enc i a  de  l os  OOAPAS r i be reños .

HC 1426 . 4 	 P rác t i cas  y  obras  para  l a  repob lac i ón  f o res ta l  y  conservac i ón  de sue l os .

HC 1429 . 4 	 Abas tec im ien to  por  cap tac i ón  de l a  p rec i p i t ac i ón  p l u v i a l  en  una comun idad 
		  i nd í gena au togobernada de M i choacán .

HC 1434 .3 	 Proyec to  e j ecu t i v o  de l  acueduc to  para  abas tec im ien to  de  agua a  Fron te ra  y 
		  l oca l i dades  r i be reñas  en t re  Ar royo Po l o  y  Ch i ch i cas t l e ,  mun i c i p i o  de  Cen t l a , 
		  Tabasco .

HC 1438 .3 	 D iagnós t i co  y  proyec to  e j ecu t i v o  de  modern i zac i ón  de l  área comercial del Sistema 	
		  Operador  de Serv i c i os  de Agua Po tab l e  y  A l can ta r i l l ado de l  mun ic i p i o  de San Pedro 	
		  Cho lu l a ,  Pueb la .

HC 1439 .3 	 D iagnós t i co  y  proyec to  e j ecu t i v o  de  modern i zac i ón  de l  á rea comerc i a l  de  l a 
		  Comis i ón  de Agua y  A l can ta r i l l ado  de l  mun i c i p i o  de  Tu l anc ingo de Bravo ,  H i da l go .

HC 1440 .3 	 D iagnós t i co  y  proyec to  e j ecu t i vo  de modern i zac i ón de l  á rea comerc ia l  de l  S i s t ema 	
		  Mun i c i pa l  de  Agua y  Saneamien to  de  Sab inas ,  Coahu i l a .

HC 144 1 . 3 	 D iagnós t i co  y  proyec to  e j ecu t i v o  de  modern i zac i ón  de l  á rea comerc i a l  de  l a 
		  Comis i ón  Mun i c i pa l  de  Agua y  Saneamien to  de  Xa l apa ,  Veracruz .

HC 1442 .3 	 D iagnós t i co  y  proyec to  e j ecu t i v o  de  modern i zac i ón  de l  á rea comerc i a l  de  l a 
		  Comis i ón  de Agua Po tab l e ,  Drena j e  y  A l can ta r i l l ado  de Manzan i l l o ,  de l  mun i c i p i o  	
		  de  Manzan i l l o ,  Co l ima .

HC 1443 .3 	 Man ten im ien to  de  47  S i s t emas de med i c i ón  i ns ta l ados  en 27  Presas  y  c i nco  en 	
		  t rasvasos de l  t o ta l  de presas emp leadas para r i ego agr í co la ,  y  apoyo técn ico para 	
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		  l a  superv i s i ón  en e l  man ten im ien to  cor rec t i v o  y  preven t i v o  de  1 75  pun tos  de  med i- 	
		  c i ón  i ns ta l ados  en cana l es  de  d i s t r i t o s  de  r i ego  a  cargo de l a  Conagua .

HC 1444 .3 	 Es tud i os  para l a  carac te r i zac i ón  y  d i agnós t i co  de l a  segur i dad de 1 1  p resas  en l os  	
		  es tados  de Guana jua to ,  San Lu i s  Po tos í  y  Tamau l i pas ,  c l as i f i cadas  con a l t o  r i e sgo ,  	
		  año 20 14 .

HC 1445 .3 	 Es tud i o  en mode lo  f í s i co  de l  ver tedor  de l a  presa de a lmacenamien to  San ta  Mar í a ,  	
		  mun i c i p i o  de  E l  Rosar i o ,  en  e l  es tado de S i na l oa .

HC 1454 .3 	 D iagnós t i co  y  proyec to  e j ecu t i v o  de  modern i zac i ón  de l  á rea comerc i a l  de  l a 
		  Comis i ón  Es ta ta l  de  Serv i c i o s  Púb l i cos  de  Mex i ca l i ,  Ba j a  Ca l i f o rn i a .

HC 1456 .3 	 D iagnós t i co  y  proyec to  e j ecu t i v o  de  modern i zac i ón  de l  á rea comerc i a l  de l 
		  Organ i smo Púb l i co  Descen t ra l i zado para  l a  P res tac i ón  de l os  Serv i c i o s  de  Agua 	
		  Po tab l e ,  A l can ta r i l l ado  y  Saneamien to  de l  Mun i c i p i o  de  T l a l nepan t l a  de  Baz

HC 1457.3 	 D iagnós t i co  y  proyec to  e j ecu t i v o  de  modern i zac i ón  de l  á rea comerc i a l  de  l a 
		  Comis i ón  Mun i c i pa l  de  Agua Po tab l e  y  A l can ta r i l l ado  de l  Mun i c i p i o  de  V i c t o r i a , 
		  Tamau l i pas

HC 1458 .3 	 D iagnós t i co  y  proyec to  e j ecu t i vo  de modern i zac i ón de l  á rea comerc ia l  de l  S i s t ema 	
		  de  Agua Po tab l e  y  A l can ta r i l l ado  de l  Mun i c i p i o  de  Cuernavaca ,  More l os

HC 1459 .3 	 P l an  rec to r  en ma ter i a  de  agua para  l a  ges t i ón  sus ten tab l e  de  l as  cuencas  de l  	
		  s i s t ema Cu tzama la .  P r imera E tapa

HC 1460 .3 	 D iagnós t i co  y  proyec to  e j ecu t i vo  de modern i zac i ón de l  á rea comerc ia l  de l  s i s t ema 	
		  de  Agua y  Saneamien to  Me t ropo l i t ano  Veracruz ,  Boca de l  R í o  y  Mede l l í n

HC 146 1 . 3 	 Superv i s i ón  de  Avance de Acc i ones  de l  P rograma de Modern i zac i ón  de Áreas  Co	
		  merc ia l es  de l os  Organ i smos Operadores de Lerma ,  Me tepec ,  Cha lco ,  Lore to  y Los 	
		  Cabos

HC 1493 .3 	 I ngresos  prop i os  por  ser v i c i o  de  eva luac i ón  de med idores .

HC 1495 .3 	 I ngresos  prop i os  de  carac te r i zac i ón  de mo l i ne tes  de  par t i cu l a res  y  eva luac i ón  de 	
		  equ ipos .

RD 133 1 . 3 	 Asesor í a  para  l a  superv i s i ón  de  l a  en t rega vo l umé t r i ca  a  una secc i ón  de l  módu lo  	
		  de  r i ego  I - 1  Bamoa de l  D i s t r i t o  de  R i ego  063 Guasave ,  S i na l oa ,  duran te  e l  c i c l o  	
		  agr í co l a  20 13-20 14 .

RD 1332 .3 	 Asesor í a  para  l a  superv i s i ón  de  l a  en t rega vo l umé t r i ca  a  una secc i ón  de r i ego  	
		  de l  módu lo  de  r i ego  I I -2  Te tameche de l  D i s t r i t o  de  R i ego  063 Guasave ,  S i na l oa ,  	
		  duran te  e l  c i c l o  agr í co l a  20 13-20 14 .
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RD 1409 .3 	 D iagnós t i co  f rea t imé t r i co  y  de  ca l i dad  de l  agua para  r i ego  en e l  rancho Po l vo xa l ,  	
		  Es tado de Campeche .

RD 14 10 . 3 	 Con t ro l  i n t egra l  de  ma leza acuá t i ca  en l a  i n f raes t ruc tu ra  h i d roagr í co l a  de  l os 
		  emba l ses  que i n t egran e l  S i s t ema Humaya ,  de l  D i s t r i t o  de  R i ego  0 10 ,  Cu l i acán-
		  Humaya ,  S i na l oa .

RD 14 1 1 . 3 	 De te rm inac i ón  de e f i c i enc i a  e l ec t romecán i ca  de 1 , 500 ,  equ ipos  de  bombeo , 
		  med ian te  pruebas  de campo en pozos  agr í co l as  de l  es tado de Zaca tecas .

RD 14 12 . 3 	 E l aborac i ón  de proyec tos  e j ecu t i v os  de  sobre-e l e vac i ón  de l  cana l  p r i nc i pa l 
		  Humaya ,  es t ruc tu ras  de  con t ro l ,  es t ruc tu ras  t i po  de  c ruce y  der i vac i ón .

RD 14 13 . 3 	 Loca l i zac i ón  geográ f i ca  y  carac te r i zac i ón  de Un idades  de R i ego  con d i f e ren te  t i po  	
		  de  fuen te  de  abas tec im ien to ,  con una cober tu ra  de 107, 1 42  hec tá reas  d i s t r i bu i das  	
		  en  e l  Es tado de Zaca tecas  y  con ta r  con una her ram ien ta  de  p l aneac i ón  para  e l  	
		  desar ro l l o  i n t egra l  y  sus ten tab l e  de  l as  un i dades  de r i ego .

RD 14 1 9 . 3 	 Ac tua l i zac i ón  de anexos  t écn i cos  de  obras  de conservac i ón .

RD 142 1 . 3 	 I n t egrac i ón  y  generac i ón  de l  i n f o rme es tad í s t i co  20 12-20 13 ,  con apoyo de l os 
		  s i s t emas i n f o rmá t i cos  PLAN-DR Y  S I S TAG–CNA .

RD 1422 .3 	 Imp lemen tar  acc i ones  para  i ncorporar  50 m i l  hec tá reas  a l  p royec to  r i ego  por  	
		  g ravedad Tecn i f i cado ,  en  20 14 ,  En  l o s  d i s t r i t o s  de  r i ego  ub i cados  en e l  Es tado de 	
		  S i na l oa ,  0 1 1  A l t o  R í o  Lerma ,  Guana jua to  y  043 Es tado de Nayar i t .

RD 1423 .3 	 Proyec to  e j ecu t i v o  i n t egra l  de  drena j e  agr í co l a ,  an teproyec to  de  modern i zac i ón  	
		  de l  r i ego  y  ac tua l i zac i ón  de l  padrón de usuar i os  en l as  un i dades  de r i ego  Camar-	
		  go  y  San Franc i sco  de Conchos ,  en  e l  Es tado de Ch ihuahua .

RD 1424 .3 	 Acc i ones  de mane jo  i n t egra l  de  zonas  agr í co l as  de l  DR 056 ,  con sumin i s t ro  de  	
		  energ í a  renovab l e .

RD 1425 .3 	 D iagnós t i co  de l  es tado de conservac i ón  de l as  cuencas  de l a  p resa Ja l t i pan y  de 	
		  l a  l aguna de Ti x t l a  y  propues ta  de  recuperac i ón  f o res ta l .

RD 1426 .3 	 Superv i s i ón de l  es tud io  y  proyec to  e j ecu t i vo  para e l  reves t imiento o entubamiento de 	
		  cana l es  y  sus  es t ruc tu ras  en l os  Módu l os  de  Riego I, II Y  II I , y de riego presurizado 	
		  para 600 .00 ha ,  en  e l  Módu l o  de  R i ego  I I I ,  mun i c i p i o s  de  Acuña y  J iménez ,  es tado 	
		  de  Coahu i l a .

RD 1427. 3 	 N i ve lac i ón de prec i s i ón en c i rcu i t os  den t ro  de l a  zona de hund im ien tos de l  DR 0 14 ,  	
		  R í o  Co l o rado ,  BC .
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TC 1335 .3 	 Es tud i o  de  f ac t i b i l i dad  de l a  remed iac i ón  de l  acu í f e ro  Cuau t i t l án-Pachuca , 
		  l oca lmen te  con tam inado por  c romo en l a  zona de Lecher í a ,  mun i c i p i o  de  Tu l t i t l án ,  	
		  Es tado de Méx i co .

TC 1353 .3 	 Es tud i o  de  t ra tab i l i dad  de aguas  res i dua l es  con a l t o  con ten i do  de só l i dos 
		  suspend idos  med ian te  coagu lac i ón- f l ocu l ac i ón-sed imen tac i ón  y  b i o r reac to r  con 	
		  b i omasa i nmov i l i zada .

TC 1367.3 	 D iagnós t i co  y  eva luac i ón  de propues tas  para  e l  con t ro l  de  espec i es  acuá t i cas 
		  i n vasoras  en e l  DR .  038 R í o  Mayo ,  Sonora .

TC 1369 .3 	 As i s t enc i a  t écn i ca  para  l a  l i c i t ac i ón ,  cons t rucc i ón ,  pues ta  en marcha y  eva luac i ón  	
		  de  una p l an ta  a  p i e  de  pozo para  l a  remoc ión  de cromo ,  en  e l  mun i c i p i o  de 
		  Tu l t i t l án ,  Es tado de Méx i co .

TC 1406 .3 	 Eva l uac i ón  de l  s i s t ema de rec i c l ado  de só l i dos  ( SRS )  en  una PTAR de t ra tam ien to  	
		  b i o l óg i co .

TC 1408 .3 	 Se l ección de trenes de tratamiento e ingenier ía básica para potabi l izar 26 fuentes 	
		  de  abas tec im ien to  y  e l aborac i ón  de proyec tos  de  se i s  p l an tas  po tab i l i zadoras  en 	
		  l a  Comarca Lagunera ,  es tado de Coahu i l a  de  Zaragoza .

TC 1409 .3 	 Se l ecc i ón  de t renes  de t ra tam ien to  e  i ngen i e r í a  bás i ca  para  po tab i l i za r  2 1  f uen tes  	
		  de  abas tec im ien to  en l a  Comarca Lagunera ,  es tado de Durango .

TC 1425 .3 	 As i s t enc i a  t écn i ca  para  l as  e tapas  de cons t rucc i ón ,  pues ta  en marcha y  segu i - 	
		  m ien to  de  l a  operac i ón  de l a  p l an ta  para  po tab i l i za r  agua de l a  m ina de l  Cer ro  	
		  P roaño ,  en  l a  cabecera  mun ic i pa l  de  Fresn i l l o ,  Zaca tecas .

TC 1429 .3 	 Es tud i o  y  d i agnós t i co  de  158  p l an tas  de  t ra tam ien to  de  aguas res i dua l es  en e l 
		  es tado de Ch iapas .

TC 1430 .3 	 Es tud i os  h i d ro l óg i cos  y  de ca l i dad  de l  agua en e l  r í o  Omi t l án ,  Guer rero .

TC 1433 .3 	 As i s t enc i a  t écn i ca  para  l as  e tapas  de cons t rucc i ón ,  pues ta  en marcha e  i n i c i o  de  	
		  l a  operac i ón  de dos  p l an tas  para  po tab i l i za r  agua en More l os .

TC 1434 .3 	 Proyec to  E j ecu t i v o  de l  acueduc to  para  abas tec im ien to  de  agua a  f ron te ra  y 
		  l oca l i dades  r i be reñas  en t re  Ar royo Po l o  y  Ch i ch i cas t l e ,  Mun i c i p i o  de  Cen t l a , 
		  Tabasco .

TC 1435 .3 	 Proyec to  i n t egra l  para  mane jo  de l  agua en l a  cuenca de l a  l aguna de Ti x t l a .

TC 1 436 .3 	 Mane j o  i n t egra l  de  l as  aguas  de l a  cuenca de l a  l aguna de Ti x t l a ,  Gro .  ( E va l uac i ón  	
		  de  l a  ca l i dad  de l  agua en l a  l aguna ) .
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TC 1438 .3 	 Asesorar  a l  Labora to r i o  B i ogen ,  S . A .  de  C . V.  en  l a  e l aborac i ón ,  imp lemen tac i ón  y  	
		  va l i dac i ón  de pro toco l os  de  aná l i s i s  f i s i coqu ím icos  y  m ic rob i o l óg i cos  de l  agua a  	
		  par t i r  de  me todo l og í as  c roma tográ f i cas ,  espec t ro f o t omé t r i cas ,  g rav imé t r i cas  y  m i 	
		  c rob i o l óg i cas  basadas  en norma t i vas  nac i ona l es  e  i n t e rnac i ona l es .

TC 1439 .3 	 Proyec to  i n t egra l  para  e l  mane jo  de l  agua en l a  cuenca de l a  l aguna de Ti x t l a  	
		  ( Saneamien to ) .

TC 1 44 1 . 3 	 Es tud i o  geoh id ro l óg i co  para  l a  e l aborac i ón  de d i c t ámenes t écn i cos  en campo ,  en  	
		  e l  es tado de Guana jua to .

TC 1442 .3 	 EVALUAC IÓN Y  D IAGNÓST ICO DE S I S TEMAS INTRADOM IC I L I AR IOS DE TRATAM I ENTO DE 	
		  AGUAS RES IDUALES

TC 1444 .3 	 E va l uac i ón  de un t ra tam ien to  qu ím ico  i n t egra l  basado en i ones  de p l a ta  en l a 
		  t o r re  de  en f r i am ien to  de  l a  Un idad 1  de  l a  Cen t ra l  Te rmoe léc t r i ca  Va l l e  de  Méx i co .

TC 1445 .3 	 Eva l uac i ón  de un t ra tam ien to  qu ím ico  i n t egra l  para  i nc remen tar  l o s  c i c l o s  de 
		  concen t rac i ón  en l a  t o r re  de  en f r i am ien to  de  l a  Un idad 2  de l a  Cen t ra l 
		  Te rmoe léc t r i ca  Carbón I I .

TC 1 446 .3 	 E va l uac i ón  de un programa de t ra tam ien to  qu ím ico  i n t egra l  que perm i ta
		  i nc remen tar  l a  concen t rac i ón  de l a  s í l i c e  y,  en  consecuenc ia ,  i nc remen tar  l o s  	
		  c i c l o s  de  concen t rac i ón  en e l  agua de c i r cu l ac i ón  de l a  t o r re  de  en f r i am ien to  de  	
		  l a  U-3 de l a  Cen t ra l  Te rmoe léc t r i ca  Sa l amanca ,  t en i endo como bene f i c i o  ahor ro  	
		  de  agua y  de produc tos  qu ím icos .

TC 1447. 3 	 E va l uac i ón  de un t ra tam ien to  qu ím ico  i n t egra l  para  i nc remen tar  l o s  c i c l o s  de 
		  concen t rac i ón  en l a  t o r re  de  en f r i am ien to  de  l a  U-2 de l a  cen t ra l  Te rmoe léc t r i ca  	
		  Mér i da  I I .

TC 1 450 .3 	 De te rm inac i ón  de l  o r i gen de l a  con tam inac i ón  en pozos  de l os  rama les  San ta 
		  Ca ta r i na ,  T l áhuac (Ne t zahua l cóyo t l )  y  M i xqu i c-San ta  Ca ta r i na ,  y  es tud i o  de 
		  a l t e rna t i vas  de  t ra tam ien to  para  en t rega de agua po tab l e  en l os  pun tos 
		  denominados :  V i ve ros ,  Cuenca Lechera ,  V i l l a  Cen t roamer i cana ,  L i consa y  Hosp i t a l  	
		  Ps i qu i á t r i co ,  D i s t r i t o  Federa l .

TC 1 45 1 . 4 	 Ser v i c i o s  de  consu l t o r í a  a l  P rograma de Pro tecc i ón  Amb ien ta l  Mun i c i pa l ,  Méx i co .

TC 1453 .3 	 R i esgos  san i t a r i o s  asoc i ados  con i nundac i ones  en l a  i n f raes t ruc tu ra  h i d ráu l i ca  en 	
		  e l  mun i c i p i o  de  cen t ro  de l  es tado de Tabasco .

TC 1454 .3 	 Es tud i o  de  f ac t i b i l i dad  para  e l  aprovechamien to  de  l as  aguas  de l aboreo de l a  	
		  m ina La  P l a t osa ,  para  e l  abas tec im ien to  de  agua po tab l e  a  l o s  mun i c i p i o s  de  	
		  T l ahua l i l o ,  Map im í  	 y  Gómez Pa l ac i o ,  Durango .
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TC 1455 .3 	 D i c tamen de f ac t i b i l i dad  amb ien ta l  de l  P royec to  H i d roe l éc t r i co  Las  Cruces ,  en  e l  	
		  es tado de Nayar i t .

TC 1 456 .3 	 Programa de Mon i t o reo  de l as  Cond i c i ones  Amb ien ta l es  en l a  Laguna Va l l e  de  l as  	
		  Garzas  y  Laguna San Pedr i t o ,  Manzan i l l o ,  Co l ima (Año 5 ) .

TH 1 405 . 1 	 Red de mon i t o reo  au tomá t i ca  de  n i ve l es  p i ezomé t r i cos  de l  acu í f e ro  de 
		  Cua t roc i énegas ,  Coahu i l a .

TH 1 408 . 1 	 Imp lemen tac i ón  de un S i s t ema de I n f o rmac ión  C l imá t i ca  ap l i cado a  l a  ges t i ón  de  	
		  r i e sgo  agr í co l a  en e l  es tado de More l os .

TH 1 409 . 1 	 S i s t ema de Pronós t i co  Numér i co  de  O lea j e  para  l as  cos tas  Mex i canas  u t i l i z ando 	
		  mode l os  acop lados .

TH 13 1 7. 3 	 Es tud i o  de  f ac t i b i l i dad  de l a  remed iac i ón  de l  acu í f e ro  Cuau t i t l án-Pachuca , 
		  l oca lmen te  con tam inado por  c romo en l a  zona de Lecher í a ,  mun i c i p i o  de  Tu l t i t l án ,  	
		  Es tado de Méx i co .

TH 1330 .3 	 E l aborac i ón  de una propues ta  para  e l  con t ro l  de  cargas  de nu t r i en tes  en e l  á rea 	
		  de  i n f l uenc i a  de l  p royec to  de  l a  p resa y  s i s t ema de bombeo Purga to r i o-Arced iano .

TH 133 1 . 4 	 S i s t ema de reg i s t ro  de  da tos  c l ima to l óg i cos  en e l  es tado de More l os  ( 20 13-20 14 ) .

TH 1 420 .3 	 Serv i c i o s  de  man ten im ien to  preven t i v o ,  cor rec t i v o  y  ca l i b rac i ón  de sensores  de l a  	
		  Red de Es tac i ones  Me teoro l óg i cas  de l  IMT  ( 2 ª  Fase ) .

TH 1 42 1 . 3 	 P royec to  i n t egra l  para  mane jo  de l  agua en l a  cuenca de l a  l aguna de Ti x t l a .

TH 1 422 .3 	 Proyec to  e j ecu t i v o  de  pozos  rad i a l es  en l os  s i t i o s  de  l a  I s l a  1  e  I s l a  2 ,  as í  como 	
		  su  i n t e rconex i ón  con l a  i n f raes t ruc tu ra  ac tua l  de  abas tec im ien to ,  mun i c i p i o  de  	
		  Cen t ro ,  Tabasco .

TH 1 423 .3 	 Impac to  en l a  red  de drena j e  na tu ra l  de l  p royec to  e j ecu t i v o  de  l a  v i a l i dad 
		  “ Escén i ca  a l t e rna Acapu l co ” .

TH 1 424 .3 	 Aná l i s i s  h i d rogeo l óg i co  reg i ona l  y  carac te r i zac i ón  geoqu ím ica  e  i so tóp i ca  de  l os  	
		  f l u j o s  de  agua sub te r ránea de l os  acu í f e ros  pro fundos  de l a  cuenca de l  va l l e  de  	
		  Méx i co .

TH 1 425 .3 	 Es tud i os  h i d ro l óg i cos  y  de ca l i dad  de l  agua en e l  r í o  Omi t l án ,  Guer rero .

TH 1 435 .3 	 Es tud i o  geoh id ro l óg i co  y  de escor ren t í a  para  l a  p revenc i ón  de i nundac i ones  en l a  	
		  zonas  a l edañas  a  l a  l aguna de Mana t í ,  en  Cancún ,  Qu in tana Roo .
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TH 1 436 .3 	 Es tud i o  geoh id ro l óg i co  y  de escor ren t í a  para  l a  p revenc i ón  de i nundac i ones  en l a  	
		  zona cos te ra  de Puer to  More l os .

TH 1 437.3 	 E va l uac i ón  en l a  d i spon ib i l i dad  con fo rme a l a  norma NOM-0 1 1 -CNA-2000 para  e l  	
		  abas tec im ien to  de  l a  ZCG .

TH 1 440 .3 	 Es tud i o  h i d ro l óg i co  para  e l  p ronós t i co  en r í o s  en cuencas  de l  Organ i smo de 
		  Cuenca Pac í f i co  Sur.

TH 1 44 1 . 3 	 De te rm inac i ón  de l  o r i gen de l a  con tam inac i ón  en pozos  de l os  rama les  San ta 
		  Ca ta r i na ,  T l áhuac (Ne t zahua l cóyo t l )  y  M i xqu i c-San ta  Ca ta r i na ,  D i s t r i t o  Federa l .

TH 1 443 .3 	 Es tud i o  de  f ac t i b i l i dad  para  e l  aprovechamien to  de  l as  aguas  de l aboreo de l a  	
		  m ina La  P l a t osa ,  para  e l  abas tec im ien to  de  agua po tab l e  a  l o s  mun i c i p i o s  de  	
		  T l ahua l i l o ,  Map im í  y  Gómez Pa l ac i o ,  Durango .

Ob j e t i v o  5 .  D i f und i r  i n f o rmac ión  y  conoc im ien to  c i en t í f i c o  y  t ecno l óg i co 
 	 en materia de agua para contribuir a una participación informada de la sociedad mexicana	
	
CP 1406 . 1 	 Pueb l os  i nd í genas  y  su  re l ac i ón  con e l  agua en Méx i co .

CP 1 407. 1 	 Observa to r i o  de  con f l i c t os  por  e l  agua en Méx i co .

CP 1 408 . 1 	 Ed i c i ón  de l  l i b ro  R i us  y  e l  agua .

CP 1409 . 1 	 Ed i c i ón  de l a  rev i s t a  de  d i vu l gac i ón  Agua S imp le .

CP 1 4 10 . 1 	 V i deo teca d i g i t a l  IMTA  ( 1 ª  e tapa ) .

CP 1 4 1 1 . 1 	 Ap l i cac i ones  móv i l e s  de  i n f o rmac ión  sobre  agua y  med io  amb ien te .

CP 1 4 1 4 . 2 	 Ap l i cac i ón  de t ecno l og í as  de  i n f o rmac ión  y  comun icac i ón .

CP 1 4 15 . 1 	 Cá tedra  UNESCO- IMTA .

CP 14 1 6 . 2 	 P roducc i ón  aud i o v i sua l .

CP 1 4 1 7. 2 	 P rograma Ed i t o r i a l .

CP 1 4 1 8 . 2 	 D i seño y  producc i ón  grá f i ca  de l  IMTA .

CP 14 1 9 . 2 	 Operac i ón  de l  aud i t o r i o  de l  IMTA  José An ton i o  Maza Á l va rez .
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CP 1420 . 1 	 Ed i c i ón  de l a  rev i s t a  Tecno l og í a  y  C ienc i as  de l  Agua .

CP 142 1 . 2 	 Admin i s t rac i ón  de l  Cen t ro  de  Conoc im ien to  de l  Agua .

DP 1424 . 1 	 B i b l i o t eca  d i g i t a l  de l  agua .

DP 1429 . 1 	 D i g i t a l i zac i ón  de l a  mapo teca :  p r imera e tapa .

HC 14 15 . 1 	 I nd i cadores  de ges t i ón  pr i o r i t a r i o s  en organ i smos operadores .

TC 1427.3 	 E l aborac i ón  de l  l i b ro  D i seño de p l an tas  de  t ra tam ien to  de  aguas  res i dua l es 
		  mun i c i pa l es :  p rocesos  de ox i dac i ón  b i oqu ím ica  con b i omasa suspend ida ,  para  e l  	
		  MAPAS .

TC 1428 .3 	 E l aborac i ón  de l  l i b ro  D i seño de p l an tas  de  t ra tam ien to  de  aguas  res i dua l es 
		  mun i c i pa l es :  P rocesos  de ox i dac i ón  b i oqu ím ica  con b i omasa f i j a ,  para  e l  MAPAS

TC 143 1 . 3 	 E l aborac i ón  de l  l i b ro  D i seño de p l an tas  de  t ra tam ien to  de  aguas  res i dua l es : 
		  p rocesos  avanzados  con f i nes  de  reúso .

TC 1432 .3 	 E l aborac i ón  de l  l i b ro  Operac i ón  y  man ten im ien to  de  p l an tas  de  t ra tam ien to  de  	
		  aguas  res i dua l es :  Tra tam ien to  y  d i spos i c i ón  de l odos .

TC 1449 .3 	 E l aborac i ón  de l  l i b ro  Operac i ón  y  man ten im ien to  de  p l an tas  de  t ra tam ien to  de  	
		  aguas  res i dua l es  mun i c i pa l es :  P rocesos  anaerob i os .

TH 1 406 . 1 	 Ac tua l i zac i ón  y  me jo ra  de una p l a ta f o rma compu tac i ona l ,  que i nc l uye i n f o rmac ión  	
		  geográ f i ca  y  documen ta l  sobre  camb io  c l imá t i co  en Méx i co .

TH 1 4 1 2 . 2 	 Geopor ta l  para  acceso y  consu l t a  de  i n f o rmac ión  de l  acervo  i ns t i t uc i ona l  de  	
		  i n f o rmac ión  geográ f i ca .

TH 1 426 .3 	 Ac tua l i zac i ón  y  man ten im ien to  de l  s i s t ema in f o rmá t i co  y  de l a  i n f o rmac ión 	
		  es tad í s t i ca  y  geográ f i ca  de l  S INA .
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Ob je t i v o  6 .  Conso l i da r  l a  cooperac i ón  t écn i ca 
				    i n t e rnac i ona l  de l  IMTA  en ma ter i a  de  agua 	
	
CP0925 . 4 	 V i t a l  and v i ab l e  ser v i ces  f o r  na tu ra l  resource managemen t  i n  La t i n  Amer i ca .

CP 1 1 26 . 7 	 As i s t enc i a  t écn i ca  para  l a  i n t roducc i ón  de t ecno l og í as  aprop i adas  de saneamien to  	
		  en  l a  operac i ón  de l  P rograma Háb i t a t -Sedeso l  de  l a Secretar ía de Desarrol lo Socia l .

DP 1 422 . 1 	 Segu im ien to  de l  Fondo de Adap tac i ón  para f i nanc iam ien to  de l  p royec to  presen tado 	
		  por  e l  INECC .

RD 14 18 . 4 	 P res tac i ón  de ser v i c i o s  t ecno l óg i cos  en mane jo  de  recursos  h í d r i cos  en pa í ses  de  	
		  Cen t roamér i ca .

TC 137 1 . 4 	 Me j o ram ien to  de  l as  cond i c i ones  san i t a r i as  en t res  escue las  per i u rbanas con 
		  escasos  recursos  h í d r i cos  y  económicos  en e l  Es tado de Méx i co  ( 2 ª  par t e ) .

TH 1 403 . 1 	 P rograma H id ro l óg i co  I n t e rnac i ona l .


