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PRINCIPALES RESULTADOS

1. INVEST[GACION, DESARROLLO
TECNOLOGICO E INNOVACION

« Indices de Seguridad Hidrica
HC1816.1

En México, junto con el crecimiento de la poblacion, se han incrementado y diversificado los usos del agua, lo
cual ha ocasionado problemas: acuiferos sobreexplotados, contaminacion de cuerpos de agua, falta de
saneamiento y deterioro de la infraestructura hidraulica, entre otros. A lo anterior, se suma la problematica
derivada del cambio climatico que, definitivamente, tendra un impacto directo en la disponibilidad y
accesibilidad del agua, asi como en dafios causados por inundaciones o sequias.

El objetivo de este proyecto radica en actualizar y divulgar Indices de Seguridad Hidrica (ISH) a escala
municipal, en los criterios de accesibilidad a los servicios de agua potable y saneamiento, disponibilidad del
recurso, sequias, seguridad y calidad del agua ante fenémenos de inundaciones, contaminacion, salud,
produccion y gestion del agua.

Para evaluar la seguridad hidrica en los municipios del pafs se propusieron dos metodologfas: a) Indice Global
de Seguridad Hidrica (IGSH), aplicado en varios paises y regiones a nivel mundial, se hizo una adaptacién para
poder aplicarlo anualmente con datos publicos de fuentes oficiales; b) Indice de Seguridad Hidrica Probabilistico
(ISH), propuesto por el grupo de trabajo, con base en conceptos de peligro y vulnerabilidad, obteniendo con
ello un indice de riesgo vy, de éste, el indices de Seguridad Hidrica.

El IGSH integra criterios fisicos y socioecondémicos, cuantitativos e integrados de: disponibilidad del recurso,
accesibilidad a los servicios de agua y saneamiento, seguridad ante inundaciones y calidad de aguas
superficiales y subterraneas, y administracion. El IGSH varfa en un rango de valores “0-1” que representan “baja
a alta”, condicién de seguridad.

En el ISH se presentaron, como peligros: sequia, sobreexplotacion de acuiferos y las declaratorias de
emergencias hidrometeoroldgicas. Aqui se incluyeron la falta de servicios de agua y saneamiento. En el tema
de vulnerabilidades se retomé la metodologia de vulnerabilidad social del Centro Nacional de Prevencién de
Desastres, que engloba indicadores de poblacion, salud, educacién, vivienda, empleo e ingresos.

En el IGSH, si la extraccién se toma como la suma del volumen superficial concesionado y el volumen extraido
de aguas subterraneas renovables, las entidades que resultan con una situacion mas desfavorable son: Ciudad
de México (0.52), Sinaloa (0.56), Sonora (0.57), Guanajuato (0.59), Baja california (0.60), Colima (0.60) y
Aguascalientes (0.61). En la parte alta se ubica Oaxaca, junto con Yucatan (0.84). Oaxaca tiene el indice mas
bajo de accesibilidad, pero también el indice de disponibilidad mas alto; le siguen Campeche (0.82), San Luis
Potosf (0.81), Nayarit (0.80), Jalisco (0.80) y Chiapas (0.79).

Por otra parte, los municipios que resultaron con valores de ISH iguales o menores a 0.5 son: Mezquital,
Durango; Balleza, Guachochi, Carichi y Urigue, Chihuahua; Malinaltepec, Tlacoapa, San Miguel Totolapan,
Acatepec, Cochoapa el Grande, lliatenco, San Luis Acatlan y Metlaténoc, Guerrero; Del Nayar, Nayarit;
Tehuipango, Veracruz, y Aquila, Michoacan. Dentro de los cien municipios con valores mas criticos, 22
pertenecen a Oaxaca.

Con la metodologia del IGSH, Oaxaca resulta con la mayor seguridad hidrica, pero con la metodologia
probabilistica del ISH resulta con la mayor inseguridad. Esto se explicaria, en parte, a que en el IGSH el criterio
de disponibilidad es el de mayor peso (45%) y, dentro de éste, el indice de escasez, que no se incluye en el ISH,
tiene un peso del 70%. El ISH evalla principalmente la vulnerabilidad social.
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Resultados principales:

La mediciéon de la seguridad hidrica a escalas nacional, estatal y municipal,
mediante los indices e indicadores de los criterios considerados en su integracion,
permitira identificar y priorizar poblaciones y areas que presenten los mayores
problemas, necesidades u oportunidades, para asi poder plantear soluciones a ser
integradas en programas sociales, econémicos y ambientales.

EI IGSH y el ISH se pueden definir como indicadores de tipo estratégico, los cuales
constituyen alternativas para medir anualmente la seguridad hidrica en México, y
por tanto, el grado de cumplimiento de objetivos de politicas publicas y programas
presupuestarios, en la conservacion y gestion del recurso hidrico, y en los servicios
de agua y saneamiento a la poblacion.

De igual forma, en el ambito global, en el cumplimiento del objetivo 6 de los 17
Objetivos Globales para el Desarrollo Sostenible establecidos por la Organizacion
de la Naciones Unidas: “Garantizar la disponibilidad de agua y su gestion sostenible
y el saneamiento para todos”.

e Cartera de proyectos internos del IMTA para 2019,

alineados a las prioridades de seguridad hidrica
CP1810.1

A partir del afo 2000, el concepto “Seguridad Hidrica” resulta estratégico para la gestion y desarrollo
sostenible de los recursos hidricos, ya que conecta todos los grandes desafios a enfrentar, como son, entre
otros: alimentacion, energia, cambio climéatico y desarrollo econémico.

Por esta razon, el IMTA cuenta con su Programa Estratégico Institucional de Innovacién Cientifica y
Tecnolégica en Seguridad Hidrica (Peish), que afio con afio se actualiza con aportaciones de equipos
interdisciplinarios para ofrecer soluciones a los principales problemas del agua en el pais.

En 2017 se redefinieron, como parte de los cinco subprogramas que componen el Peish, veinte lineas
estratégicas y 38 lineas de investigacién-accion, donde se plantearon 38 proyectos desarrollados durante
2018.

En este mismo afio se continud con: el proceso de planificacion participativa, la integracion de la cartera de
proyectos internos 2019, la elaboracion de una propuesta de procedimientos de gestion de proyectos vy la
organizacion del Segundo Seminario Internacional de Seguridad Hidrica.

Resultados principales:

La Cartera de Proyectos del Peish 2019, asi como el intercambio de conocimientos
en aspectos de Seguridad Hidrica en reuniones participativas y el Segundo
Seminario Internacional, contribuyen con: propuestas interdisciplinarias a la
solucion de problemas ligados a la disponibilidad del agua en cantidad adecuada y
calidad aceptable; la prevencion y mitigacion de riesgos y efectos de fendmenos
hidrometeorologicos y antrdpicos en cuencas; el mejoramiento de la eficiencia en
el abastecimiento de agua potable y saneamiento a toda la poblacién; la
productividad hidroagricola, y el fortalecimiento de las capacidades de la sociedad
y tomadores de decisiones en relacion con el agua para asegurar su sostenibilidad.



“CARTERA DE PROYECTOS INTERNOS DEL IMTA
PARA 2019 ALINEADOS A LAS PRIORIDADES DE
SEGURIDAD HIDRICA”
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e Indicadores de gestion prioritarios en organismos

operadores de agua
HC-1819.1

Desde el 2005, el IMTA evalla el desempefio de los organismos operadores de agua potable y saneamiento
(Ooaps). Esta labor conforma el Programa de Indicadores de Gestion de Organismos Operadores (Pigoo) y se
lleva a cabo mediante una bateria de indicadores, con la que se ha evaluado un total de 341 ciudades.

El proyecto tiene por objetivo apoyar a los Ooaps en la identificacion y promocién de acciones para su mejora,
que les permitan proporcionar un mejor servicio a los usuarios, garantizar su fiabilidad operativa, aumentar su
rentabilidad y ayudarles a conservar el recurso agua.

......

cincuenta Ooapas. En 2018 se logré la participacion de 199 organismos, a quienes se les ha aplicado una
baterfa de 29 indicadores de evaluacion.

Resultados principales:

Existe una base de informacion que posibilita una evaluacion general del
comportamiento de los indicadores obtenidos por cada organismo operador
participante.

La bateria de 29 indicadores de gestion permite medir el desempeno y eficiencia de
los sistemas de agua potable en los aspectos técnicos, operativos, comerciales y
financieros.

Idealmente, los indicadores de desempeino de un organismo deben ligarse a un
objetivo o estrategia que establezca la misma entidad. Estos se calculan a partir de
datos anuales y de variables: volumen de agua producido, nimero de empleados,
ingresos y egresos totales, incidencia de fugas y reclamaciones, entre otras.

Organismos operadores participantes, 2018.
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e Modelo de simulacién dinamica de La Laguna, para

evaluacion de escenarios socioeconémicos y climaticos
TH1720.6

Enla Region Lagunera existe competencia por el agua entre diferentes consumidores, la cual esta determinada
por la baja disponibilidad del recurso y la existencia de diferentes usuarios en la agricultura de riego y de
gravedad, el sector residencial, la ganaderia y la industria. La demanda de agua para uso urbano proviene del
crecimiento de la zona metropolitana integrada por los municipios de Torredn, en Coahuila, y Gémez Palacio
y Lerdo en Durango, donde se concentra un poco mas del 70% de la poblacion.

Por lo anterior, la administracién y manejo eficiente del agua es esencial para lograr la sustentabilidad y la
seguridad hidrica de la region.

El objetivo del proyecto consistio en desarrollar un modelo hidrolégico y de gestiéon de simulacion dinamica
que permita evaluar el impacto en los recursos hidricos y su disponibilidad para escenarios prospectivos
resultantes de la actividad socioeconémica actual y futura, asi como la ambiental y climatolégica (historica y
por cambio climatico), que permitan disefiar politicas que mitiguen los efectos mas nocivos y apoyen la
sustentabilidad de la region en el corto y largo plazos.

Durante 2018 se hizo un diagnostico hidroambiental y socioeconémico que explica el manejo histérico y la
situacion actual de La Laguna; se desarroll6 una base de datos geogréfica e hidroldgica con base en el modelo
de datos hidrolégico ArcHydro, considerando sus tres componentes y con informacién hidrologica,
agropecuaria y socioeconémica que alimenta al modelo hidroldgico y de gestion de simulacién dindmica, y se
generd una base de datos geografica climatoldgica que contiene la informacién historica y de escenarios de
cambio climatico.

Resultados principales:

Mediante el proyecto se generaran modelos de simulacion de gestion que podran
emplearse por el organismo de cuenca para establecer politicas publicas que
favorezcan la gestion sostenible del agua. Dicha gestion y establecimiento de
politicas debera favorecer al medioambiente para su preservacion.
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Asimismo, se tendra un impacto tecnolégico dado que se desarrollaran
herramientas gestionar con la tecnologia de modelacién mas avanzada, tal como
son las bases de datos geograficas con el modelo de datos ArcHydro, el modelo de
gestion con WEAP (Water Evaluation And Planning) y el modelo de flujo
hidrodinamico con MODFLOW.

« Soporte técnico y cientifico para la formulacion del

Programa Nacional Hidrico (segunda etapa)
TH1810.1

En 2017 el IMTA comenzo a desarrollar el soporte técnico y cientifico, ahora llamado “Planeacién Dinamica
para la Sustentabilidad Hidrica” (PDSH), para formular el Programa Nacional Hidrico, y cuyo objetivo consiste
en generar diferentes escenarios a corto, mediano y largo plazos, tanto de la oferta de los recurso hidricos
como de su demanda y mostrando la brecha hidrica en los diferentes plazos. Ello permitird identificar las
medidas necesarias a realizar para cerrar la brecha existente, optimizando la factibilidad técnica y minimizando
costos. De ahi el desarrollo del médulo “Calculo de la brecha hidrica”.

Por lo anterior, y con la idea de tener un modelo de PDSH que genere diferentes escenarios para identificar
alternativas de solucion al cierre de las brechas hidricas, también se requeria desarrollar los modulos “Cierre de
brecha” y “Curva de costos”, que estimarian un costo aproximado de la solucién a partir de una priorizacion de
acciones.

Complementariamente a los médulos mencionados, en el modelo de PDSH se integraron los médulos “Analisis
de las brechas” y “Cierre de brecha” para los ejes rectores: derecho humano al agua con infraestructura de
agua potable y alcantarillado, corrientes saneadas y poblaciones protegidas frente a fendmenos
hidrometeorologicos extremos.

Lo anterior, debido a que el originalmente el modelo solo contemplaba el eje rector de cuencas y acuiferos
sustentables.

Durante el afio, se efectuaron la revision y mejora de los algoritmos del calculo de la contribucién de agua de
cada una de las medidas, y se disefi6 de la interfaz de la modelacion de las medidas y los formatos de
resultados del cierre de las brechas hidricas.

Resultados principales:

Los impactos de proyecto radican en identificar las medidas necesarias para cerrar
las brechas hidricas actual y futura en las cuencas y acuiferos del pais, brindar
apoyo a la politica hidrica para la gestion sustentable del agua, reducir la
sobreexplotacion de acuiferos y lograr el equilibrio hidrolégico de las cuencas y
acuiferos.
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« Programa Estratégico para la conformacion de un Centro
Mexicano en Innovacion en Energia Hidroeléctrica (Cemie-

Hidro) 2018
TH1811.1

Desde 2016, el Instituto Nacional de Electricidad y Energias Limpias (Ineel) y el IMTA han sumado esfuerzos
para promover y justificar la creacién de un Centro Mexicano en Innovacién en Energfa Hidroeléctrica (Cemie-
Hidro), mediante las convocatorias de la Secretaria de Energia (Sener) y Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologfa. Durante 2017, entre otras acciones, se celebré el 1er Simposio de Retos y Oportunidades de la
Generacién Hidroeléctrica. El objetivo del proyecto fue elaborar un documento con la integracién de las lineas
de accion que justifiguen la creacién del Cemie-Hidro, por medio de diferentes analisis de expertos.

Enjunio de 2018 se present6 a la Sener una propuesta de creacién del Cemie-Hidro. Como resultado de dicha
reunion el Ineel y el IMTA participaron en la Convocatoria 2018-05 Cooperacién Internacional entre México y
China para el Desarrollo Minihidroeléctrico, a llevarse a cabo del 2019 al 2021, donde el IMTA desarrollara el
Sistema y la Metodologia para la Evaluacion del Potencial Hidroeléctrico Nacional. Como parte de dichas
acciones, el IMTA también fue invitado a participar en el 2018 Seminar on Small Hydropower and Sustainable
Development, realizado en China.

En noviembre se efectud la lera Reunion de Expertos en Hidroenergia y, como resultado, se elaboré el
documento Posibilidades de desarrollo de la generacién hidroeléctrica.

De igual forma, se han editado dos libros: Memorias del 1er Simposio Retos y Oportunidades de la Generacién
Hidroeléctrica, 2017, y Bases para un Centro Mexicano en Innovacién en Energia Hidroeléctrica (Cemie-
Hidro), Segunda parte: Sistemas hibridos solar-hidroeléctrico y Estudios sobre Evaluacién de Potencial.

Resultados principales:

El proyecto ha proporcionado elementos que justifican un mayor desarrollo y
analisis en las soluciones para la generacion hidroeléctrica mediante un Cemie-
Hidro, desde los aspectos técnicos, cientificos, sociales, ambientales, de mercado
eléctrico, de regulacion, difusion y formacion de capacidades. Asimismo, se ha
impulsado la investigacion y colaboracion estratégica nacional e internacional
hacia esta fuente de generacion limpia y renovable. Igualmente, se plantean como
proyectos multipropdsitos con beneficios sociales, econémicos, ambientales y de
produccion de energia, entre otros.




Portada del libro Memorias del 1era Simposio Retos y Oportunidades de la Generacién Hidroeléctrica
en México.

Portada del libro Bases para un Centro Mexicano en Innovacién en Energia Hidroeléctrica, Cemie-
Hidro, 2da Parte: Sistemas hibridos solar-hidroeléctrico y Estudios sobre evaluacién de potencial”.

fera Reunién de Expertos en
Hidroenergia en México

“Posibilidades de Desamollo de la
Generacién Hidroeléctrica en México”

b

Portada del documento Posibilidades de desarrollo de la generacién hidroeléctrica.

T
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Mesa 1: Investigacién, desarrollo tecnolégico e innovacién en diversos esquemas de aprovechamiento
hidroeléctrico.

« Dindmica de benzo(a)pireno en medios porosos y su

repercusion en la contaminacion del agua
TH1519

Debido a su hidrofobicidad, contaminantes organicos como los hidrocarburos poliaromaticos (HPA) tienden a
acumularse en la materia organica y dentro de los poros de sedimentos y suelos (S&S). De esta forma, aun
cuando los S&S han sido “remediados”, los HPA pueden presentar futuros riesgos de contaminacién al ser
liberados al agua. Para determinar los tiempos de remediacion, se desarrollan experimentos para conocer la
dinamica de sorcion-difusion de benzo(a)pireno como indicador de HPA, asi como el efecto que tiene la
degradacion del compuesto sobre esta dinamica.

Entre los resultados logrados en 2018, se encuentran: caracterizar muestras y experimentos de velocidad y
equilibrio de sorcion, un modelo conceptual del proceso de sorcion-difusién, modelacién de sorcion-difusiéon en
poros de S&S, presentacion de cuatro resimenes en congreso internacional y participacion en cuatro eventos
nacionales.



Resultados principales:

Se genero: informacion sobre la relacion entre la dinamica de BaP en poros de S&S
y la consecuente limitacion sobre su disponibilidad; conocimiento para evaluar el
riesgo de contaminacion del agua por liberacion del HPA de S&S debido a la difusion
en poros, y un pronoéstico del alcance y duracion del saneamiento de HPA con la
adicion de carbén activado granular (CAG), asi como el desarrollo de un modelo
que describe el efecto de la difusion en poros, sobre el saneamiento por
degradacion fisicoquimica.

Biodegradacion
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« Evaluacion de estrategias para controlar cargas internas

de contaminantes en un cuerpo de agua
TH1703.F

La presa Valle de Bravo provee agua a la Ciudad de México y su zona conurbada, pero ya se le considera
“eutrofica”, porque se observa liberacion de nutrientes desde los sedimentos bajo condiciones de anoxia. La
contaminacién en los cuerpos de agua no solo esté presente en el agua, sino también en el sedimento, siendo
este una fuente secundaria de contaminacion. Ahora se evalla la redistribucién de contaminantes en la interfaz
agua-sedimento de la presa, en reactores experimentales, mediante incubacién de agua y sedimento con
control de pH y control de oxidacién (Eh) a través de suministro de oxigeno y nitrogeno gas.

Se encontré que las concentraciones de niguel y zinc en agua disminuyen al aumentarse el Eh, debido a la
formacion de sustratos de oxidos de hierro y manganeso en sedimento, que adsorben el niquel y el zinc
disueltos.

Resultados principales:

Los resultados obtenidos apoyan la correcta toma de decisiones en las estrategias
de saneamiento del agua en la presa Valle de Bravo, se genera conocimiento
cientifico sobre los procesos de redistribucion de contaminantes por la aplicacion
de oxigenacion y se brindan soluciones anticipadas a los problemas de
contaminacion que podrian presentarse en este y otros cuerpos de agua, por
efecto de acciones de saneamiento mediante oxigenacion del agua.
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AALLARO

Sistema de reactores experimentales.

« Evaluacién de contaminantes en el rio Atoyac, en el tramo
comprendido entre los municipios Atoyac de Alvarez y

Benito Judrez, Guerrero
TH-1809.3

El problema que se plantea es la contaminacion del rio Atoyac, perteneciente a la Region Hidroldgica No. 19
Costa Grande de Guerrero. En particular, por descargas de aguas residuales y disposicién no controlada de los
residuos generados, lo cual provoca altos niveles de contaminacién y los consecuentes dafios a la salud y
ecoldgicos.

Por tal razén, se realizaron un inventario de potenciales fuentes contaminantes, muestreos de agua, evaluacion
técnica que refleja la situacion actual del cuerpo de agua y propuestas de solucion a la problematica de
contaminacién, que incluyen control de emisiones contaminantes (fuentes difusas y puntuales), caudal para
riego y erosion.

Resultados principales:

Desarrollar comunicacioén para concientizar y solucionar la problematica existente
en la cuenca, controlar de emisiones por ganaderia, brindar alcantarillado y
tratamiento de agua residual en poblaciones urbanas y rurales, controlar
sedimentos y caudal para riego, y tener un adecuado manejo de basura.
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Desforestacion y ganaderia, causantes de problemas ambientales en la cuenca del rio Atoyac.

El rio se convierte en colector de agua residual, cuyo tratamiento no resuelve el problema mientras
que no se atiendan la excesiva extraccion, las fuentes difusas y la erosion.

e Muestreo y evaluacion de atrazina y dos metabolitos en
agua de tres zonas agricolas donde se aplica Gesaprim,

localizados cerca de Cuernavaca, Morelos
TH-1809.4

La atrazina pertenece al grupo de los herbicidas triazinicos organoclorados. Se utiliza para controlar la aparicion
de malezas en cultivos de maiz, sorgo, cafia de azUcar y trigo, entre otros. Después de la aplicacién de atrazina,
ésta puede permanecer por dias o meses en el suelo y, en la mayoria de los casos, es degradada. Sin embargo,
también posee alta movilidad ambiental. Dentro de la zona de estudio se identificaron ocho poblaciones y para
saber si son vulnerables a la contaminacion por acumulacion de atrazina, se analizo la actividad agricola.

Se identifico y recopil6 informacién en cuatro zonas con posible influencia de actividades agricolas, y que sean
potencialmente vulnerables a la acumulacién de atrazina en agua para consumo humano, y se hicieron
muestreo y evaluacién de concentraciones de atrazina y dos metabolitos en muestras de agua de las zonas
estudiadas.

Resultados principales:

Se estudiaron cuatro zonas vulnerables a contaminacion de agua para consumo
humano por atrazina, desetilatrazina y desisopropilatrazina: Ciudad de México y
Cuernavaca, Jiutepec y Cuautla, en Morelos. Solo en estas tres ultimas poblaciones
se pudo comprobar la utilizacion de Gesaprim.
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Obtencion de muestra compuesta de agua para duplicados.

e Evaluacion de la calidad y cantidad de agua del rio Cuautla,

Morelos, sus afluentes y descargas de aguas residuales
TC1707.6

Los estudios de calidad del agua de los cuerpos de agua permiten a la Conagua conocer el nivel de
contaminacioén, determinar el uso potencial del recurso hidrico y conocer las fuentes de contaminacién que los
afectan, entre otros aspectos.

El objetivo del estudio fue evaluar la calidad del agua del rio Cuautla, sus afluentes y fuentes puntuales de
contaminacion, a fin de determinar el uso potencial de sus aguas.

Los resultados permiten establecer las acciones técnicas y juridicas necesarias para controlar la calidad de las
fuentes de contaminacién, con laintencién de restaurar la calidad del recurso en los cuerpos de agua. Con base
en lo anterior, la Conagua decidié llevar a cabo el proyecto de investigacion.

Conforme a los puntos de muestreo definidos en la primera etapa, se realizd el segundo muestreo
correspondiente a la época de secas, en el que se midieron parametros de campo y se colectaron muestras
para parametros fisicoquimicos, metales, organicos, microbioldgicos y biolégicos.

De los resultados obtenidos en el primer muestreo, se tuvo que con respecto al CECA-MEX-1989 para fuente
de abastecimiento de agua potable, de los 19 sitios monitoreados, el 47% se consideran fuertemente
contaminados con respecto a coliformes fecales y el 26% contaminados por demanda quimica de oxigeno,
pero si se consideran los sélidos suspendidos totales como indicador, el 74% de los sitios presenta una calidad
“Excelente”.
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Resultados principales:

Para un gran porcentaje de la poblacion morelense el agua del rio es una fuente de
abastecimiento, riego y producciéon agricola regional, pero también es un
ecosistema significativo por su biodiversidad. Por ello, conocer la calidad del agua
y sus principales contaminantes permitira establecer acciones para su mejora, lo
cual tendra repercusiones en lo social, el medioambiente y la produccion.

El mejoramiento de la calidad del agua permitira rehabilitar los ecosistemas
acuaticos, eliminar los efectos negativos en la salud publica, incrementar la
disponibilidad del recurso hidrico y recuperar los servicios ambientales que estos
brindan.

Demanda quimica de oxigeno en el rio Cuautla y afluentes.

e Estrategia para estimar y calcular las emisiones de gases
de efecto invernadero en la cuenca del rio Apatlaco, que
coadyuve en la educacion ambiental de la poblacién en

Morelos
TC11721.6

Para estimar la contribucion de los nuevos proyectos de saneamiento en las acciones de mitigacion de cambio
climatico establecidas por el gobierno del estado de Morelos, se trabajo en la metodologia del Panel
Intergubernamental del Cambio Climatico con la finalidad de determinar las emisiones de gases de efecto
invernadero (GEI) por descarga y tratamiento de aguas residuales municipales. Asi, se revisaron los diferentes
sistemas de disposicion y proyectos efectuados en el periodo 2015-2017 para determinar su aportacion en
las emisiones GEl, se hicieron estudios de percepcion social y se desarrolla una campafia de divulgacion del
proyecto y sus resultados.

Entre los trabajos llevados a cabo durante 2018, se tienen: adaptacion de la metodologia para estimacién de
los GEl, calculo de las emisiones de estos gases por aguas residuales: linea base y disposicion a alcantarillado
y/o fosas sépticas, por operacion de plantas de tratamiento de aguas residuales, desarrollo de un plan
estratégico de comunicacion (informacion basica en videos, spots y materiales impresos).
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Asimismo, se redactaron dos capitulos para libros editados por el Instituto: “Emisiones de gases de efecto
invernadero de aguas residuales municipales en la cuenca del rio Apatlaco” y “Estimacion inicial de gases de
efecto invernadero por la descarga de aguas residuales municipales en la cuenca del rio Apatlaco, Morelos,
México”.

Finalmente, se concluyd el disefio, produccion e impresion de los materiales del médulo de comunicacion, asf
como los materiales para medios digitales y tradicionales (television, radio e internet), cinco spots para radio
y tres videos de cinco minutos cada uno. También, se cred el sitio web Dale un respiro al Apatlaco
(http://unrespiroapatlaco.org/).

Resultados principales:

Adaptar una metodologia para determinar las emisiones GEl generadas por las
descargas de aguas residuales y su tratamiento.

Cuantificar los GEI por el manejo de aguas residuales.

Informar a la poblacion sobre los GEl, aguas residuales, saneamiento y ventajas de
la conexion a la red de alcantarillado.

Difundir conocimiento y modificar percepciones de los habitantes acerca de los GEl,
como afectan el entorno e identificar propuestas de solucion.
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o Estimacion y dispersion de contaminantes en el rio Yaqui,

Sonora; evaluacion y riesgos ambientales
DP1812.1

En Sonora se localizan 14 cuencas hidrolégicas, siendo la del rio Yaqui la de mayor extension e importancia
econdmica para el pals por la produccion minera, agricola, pecuaria y alta actividad acuicola en la laguna El
Tébari, golfo de California, la cual se clasifica como area de proteccion de flora y fauna declarada por la Red
Hemisférica de Reservas para las Aves Playeras, categoria Internacional. Sin embargo, las actividades
anteriormente mencionadas han causado efectos negativos en las matrices ambientales (agua, suelo,
sedimento), ecosistemas acuaticos y en la salud humana.

La zona de estudio es un sistema complejo medioambiental donde los drenes del sistema de riego del Distrito
de Riego 041 Rio Yaqui forman una red hidrografica artificial que transportan contaminantes inorganicos y
organicos a la laguna El Tébari. De ahf la importancia de estudiar la bioacumulacién y magnificacion de estos
contaminantes en la cadena trofica del ecosistema acuatico y los dafos a la salud publica, a fin de fortalecer
el desarrollo sustentable del Valle del Yaqui.

Como resultado de cinco campafas de muestreo en 49 puntos en los diferentes sistemas que conforman la
zona de estudios, se han identificado los puntos criticos de contaminacién por las actividades agricolas,
descargas municipales y pecuarias (Dren Colector Arroyo 16), identificando la presencia de contaminantes
como arsénico, aluminio, boro, plomo, hierro, fésforo, nitritos, nitratos y bromuros que rebasan los Criterios
Ecologicos de Calidad del Agua CE-CCA 01/89, ademas de glifosato, como herbicida, y furacin, como
antibiotico.

Por otra parte, en la Bahia de EI Tobari se determinaron mercurio, plomo y cadmio en las matrices agua,
sedimentos y organismos que rebasan las normas respectivas. Aunado a esto, existe exposicion a metaloides
y metales pesados y plaguicidas (arsénico, endrina) en pozos de agua potable de los pueblos indigenas yaquis.

Por tal motivo, el monitoreo e inventario realizados con la recopilacion de resultados de los contaminantes
contribuyen significativamente a la seguridad hidrica para ofrecer un equilibrio ecolégico, disminuyendo los
impactos para el aprovechamiento del recurso hidrico y el desarrollo sostenible de la zona de estudio.

Resultados principales:

Los resultados del trabajo seran referencia para quienes toman decisiones dirigidas
a la definicion de nuevos y mejores criterios de evaluacion y monitoreo
medioambiental en las cuencas hidroldgicas. Dichos resultados ayudan a evaluar el
impacto ambiental respecto al monitoreo de contaminantes, ya que la
identificacion quimica del comportamiento de los metales en el agua, sedimento y
organismos es primordial para proponer y tomar medidas de mitigacion, con la
finalidad de contrarrestar dafios ambientales y de salud publica.

Colaboracién del personal técnico del Distrito de Riego Rio Yaqui, en la campafia de muestreo a
tributarios y Dren Colector Arroyo 16.
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Abastecimiento de agua potable mediante el pozo ubicado en Vicam (pueblo yaqui), Sonora.
Concentracion de arsénico cuatro veces, por encima de la NOM-127-SSSA1-1994, modificada en el afio
2000.

Cargade mercurio expresada en kilogramos por dia (kg/d) y en kilogramos por dia por hectarea (kg/d-ha)
acumulada, en los 15 puntos de muestreo en el Dren Colector Arroyo 16, Distrito de Riego 041 Rio,
Sonora.

e Tarifas de agua potable, alcantarillado y saneamiento
DP1815.1

Como parte del estudio sobre el derecho humano al agua, desde 2012 se han revisado y analizado las
estructuras y niveles tarifarios de agua potable, alcantarillado y saneamiento (Apays). Asi, en 2016 se
desarrollé una herramienta denominada “Sistema de Informacion de Tarifas de Agua Potable” (Sitap), que
permite consultar y analizar informacion tarifaria histérica por afio (desde 2006 a la fecha) acerca de los
servicios de Apays. En 2018 se actualizd e increment6 la cobertura de dicho sistema.

El Sitap permite consultar informacion histérica sobre las tarifas del servicio de Apays de 82 ciudades de
México, incluyendo todas las capitales de los estados, por tipo de servicio: agua potable, alcantarillado y
saneamientos; por tipo de usuario: doméstico (alto, medio y bajo), comercial e industrial; por rango de
consumo mensual; por regién hidrolégica, y por tamafo del organismo operador con respecto al nimero de
tomas y a precios corrientes o constantes. Los graficos se pueden descargar en distintos formatos.

Ademas, se elabord un informe final que contiene los antecedentes del Sitap; evolucion de la cobertura del
sistema; categorizacion por tipo de usuario; anélisis de las tarifas que se aplicaron durante 2018; andlisis de
benchmarking respecto a tarifas, eficiencias, Indice de Desarrollo Humano y Producto Interno Bruto, asi como
un anexo con la descripcion del contenido de este sistema de informacién (pagina web Sitap:
http://187.189.183.90/)
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Resultados principales:

El Sitap entrega una vision amplia y comparativa de las tarifas en distintas regiones
del pais, para distintos niveles de consumo mensual y distintos tipos de uso. Dicho
sistema de informacion tiene el propdésito de guiar las politicas de incrementos y
disefio de estructuras tarifarias para la prestacion del servicio, con miras a
establecer tarifas econdmica y socialmente justas, que promuevan el uso eficiente
del recurso. A la fecha, el Sitap cuenta con 6 255 visitas al sitio web y ha sido citado
en diferentes publicaciones asociadas con costos y tarifas del agua.

Sistema de Informacion de Tarifas de Agua Potable.

Tarifa mensual para uso doméstico, clasificacién “baja”, de 2018 (cifras en pesos y consumo mensual
de 20 m3).

e Desalinizacién de agua subterrdnea salobre mediante

energia solar para aplicaciones de riego agricola en zonas
rurales
RD1718.6

El IMTA ha desarrollado proyectos donde se potencializa el uso de energia solar. Uno de ellos es el sistema
desalador auténomo para agua salobre que trabaja mediante nanofiltracién solar a baja presién, con lo cual se
busca favorecer el desarrollo de zonas rurales marginales habilitando tierras de cultivo que, en las
circunstancias actuales, no son aprovechadas.

También, se intenta aumentar la disponibilidad hidrica local mediante el tratamiento de agua salobre, lo que
se traduce en estabilidad social y apoyo a la produccion alimentaria.

La capacitacion y transferencia tecnologica pretende incrementar la rentabilidad de tierras potenciales que
hoy en dia no producen por la falta de recurso hidrico con buena calidad para riego.
A la fecha, se cuenta con un prototipo instalado en un invernadero en Villa de Cos, Zacatecas, mismo que fue

puesto en marcha para dar seguimiento a un cultivo de jitomate, logrando determinar el costo por metro
cubico de agua.
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Para ello, se construyeron e instalaron dos prototipos de NF/RO-PV, (nanofiltraciéon/ésmosis inversa-
fotovoltaica), se dio seguimiento al riego de plantulas de jitomate como unidad experimental NF/RO-PV y se
elaboracion un programa de capacitacién para la formacién de estudiantes.

Resultados principales:

Desarrollo de zonas rurales marginales y disponibilidad hidrica local mediante el
tratamiento de agua salobre.

La capacitacion y transferencia tecnolégica incrementa la rentabilidad de tierras y
forma estudiantes.

Desarrollo tecnolégico de dos unidades experimentales de NF/RO-FV, mismas que
se utilizan para la evaluacion en campo.

- Almacenamiento de agua .‘,

Sistema fotovoltaico Sistema de |5

Instalacion de sistema de bombeo con paneles solares.

Explicacion a usuarios del funcionamiento del sistema de desalinizacion solar.
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Cultivo donde se utiliza el agua producto del sistema.

e Aplicacion de internet de las cosas en el IMTA
TH1820.1

El Internet de las Cosas, a pesar de ser un concepto novedoso, su origen se remonta hacia finales de la década
de los afios noventa, especificamente al Instituto de Tecnologia de Massachusetts.

Internet de las Cosas, en el mundo, ha llegado ser relevante en temas técnicos, sociales y econémicos. Existen
cinco areas tematicas claves para explorar el Internet de las Cosas: seguridad, privacidad, interoperabilidad y
estandares, cuestiones legales reglamentarias relacionadas con los derechos, y economias emergentes y
cuestiones de desarrollo.

El IMTA ha integrado estas areas tematicas a su quehacer debido al crecimiento y adaptacién tecnolégica,
seguridad y cuestiones de desarrollo, mediante la aplicacién moévil SMARTIMTA, que presenta informacion
actualizada de los resultados de automatizacion de procesos y equipos concretos y su interoperabilidad entre
productos y servicios que proveen la informacion a tiempo real. Por ejemplo: estadistica de acceso vehicular,
gasto de agua del pozo, servicios meteorologicos y eventos del centro de capacitacién, entre otros.

Durante 2018 se hicieron pruebas de funcionalidad de la tecnologia GPS (sistema de posicionamiento global
para monitoreo de ruta de vehiculos oficiales, disefio del sistema de monitoreo de temperatura y humedad
relativa en los Centros de Datos del Instituto, desarrollo del médulo de cita médica para la aplicacion
SMARTIMTA, disefio del circuito para monitoreo y control de luminarias solares exteriores del Instituto por
medio de wifi y mantenimiento de la aplicacion mévil SMARTIMTA para las plataformas Android e 10S.

Resultados principales:

Los resultados de la inversion generaran ahorros economicos, a mediano y largo
plazos, por la utilizacion eficiente de los recursos.

Mediante el uso eficiente de los recursos, como son los vehiculos oficiales, se
disminuye la contaminaciéon generada por combustibles fésiles derivados del
petrdleo.

Este desarrollo tecnolégico convertira al IMTA en una institucion inteligente, al
generar mecanismos que permitan aprovechar eficientemente los recursos, el
monitoreo de dispositivos y la sistematizacion de servicios.

Al sistematizarse la cita para una consulta médica en el Instituto, por medio de
SMARTIMTA, se proporciona un servicio eficiente y genera un adecuado clima
organizacional.
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2. ASESORIA Y SERVICIOS TECNOLOGICOS

TRABAJOS EN COLABORACION CON LA COMISION
NACIONAL DEL AGUA

o Estudio para restituir y mejorar la capacidad de conduccion
mediante el manejo adecuado del aire y optimizacion del
funcionamiento hidraulico en las lineas 1 y 2 del Sistema

Cutzamala (Segunda etapa)
HC1825.3

Como resultado de los estudios desarrollados, se determinaron posibles soluciones para incrementar la
capacidad de conducciéon de las lineas 1 y 2 del Sistema Cutzamala, y se definié el disefio, ubicacion y
parametros de las valvulas de admision y expulsion de aire (VAEA) y desfogues de la nueva linea 3.

Derivado de los recorridos e inspeccién del funcionamiento de las VAEA existentes en las lineas 1y 2, las
mediciones de presion en las mismas y el analisis hidraulico con los modelos matematicos, se determiné que
en el tramo de la Torre de Oscilacion 5 al Tanque Santa Isabel, de acuerdo con los datos recabados en campo,
la capacidad méaxima es de 9.78 m?3/s, lo cual puede asociarse problemas de atrapamiento de aire,
funcionamiento inadecuado de las VAEA o un incremento en la rugosidad de los tubos a través de los afios de
operacion.

También, se desarrollaron modelos matematicos para representar el comportamiento del flujo en las tres
lineas del sistema y se efectuaron talleres de capacitacion al personal operativo de la Conagua, mismos que
permitiran realizar diversos escenarios de funcionamiento, llenado, vaciado y puesta en marcha del sistema.

La construccion de la linea 3 no esta exenta de problemas. En el estudio se identificaron algunos,
principalmente el aspecto de seguridad e integridad de la conduccion con espesor de 5/8”, que si bien no pone
en riesgo inmediato a la tuberia, si puede presentar una falla ante la combinacién de eventos, como puede ser
un vaciado subito por ruptura y la falla de las valvulas de admision y expulsion de aire.

Dada la magnitud, complejidad e importancia del sistema, es necesario continuar con los estudios para conocer
el comportamiento de los fenémenos que afectan el funcionamiento de laslineas 1y 2,y proponer alternativas
de solucién o mitigacion, asi como para evitar situaciones similares que se pudieran presentar en la linea 3.

Por ello, se recomienda construir el modelo fisico del sistema. Con esta herramienta podra visualizarse el
comportamiento del aire dentro de las conducciones, lo que permitira proponer modificaciones al sistema y
evaluar sus efectos; también, permitira capacitar al personal en la operacién y el comportamiento del sistema.

Resultados principales:

El estudio de funcionamiento del Sistema Cutzamala tendra un impacto en la
seguridad publica, ya que se podran identificar posibles zonas de falla en las
conducciones vy, con ello, evitar su colapso y el consecuente desabasto de agua
potable a la poblacion.

El Sistema Cutzamala, por sus caracteristicas y la cantidad de poblacion a la que
brinda servicio, se considera infraestructura de seguridad nacional. Asi, el presente
estudio dara certeza sobre la seguridad estructural de las conducciones del sistema
y permitira su mejor operacion.
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Arreglo de las VAEA de un solo cuerpo en la Linea 1.

o Fortalecer la capacidad institucional para atencion y
registro de solicitudes de los usuarios de aguas nacionales,
Objetivo l y I
DP1840.3,DP1822.3

México cuenta con un sistema de concesiones y asignaciones de agua superficial y subterranea regidos por la
Ley de Aguas Nacionales, que permite al Estado administrar los recursos hidricos del pais. Dada la alta
demanda de solicitudes de usuarios de aguas nacionales y la falta de capacidad para atender el rezago de
tramites, desde 2013 se colabora con la Conagua para elaborar los proyectos de resolucion, resolucion-titulo
o titulo de concesion y la solicitud de su inscripcién en el Registro Publico de Derechos de Agua (Repda), a
efecto de otorgar seguridad juridica a los particulares mediante la inscripcion oportuna y confiable de las
concesiones, emitir la informacién estadistica y permitir la consulta publica.

En 2018 se elaboraron proyectos de resolucién, resolucion-titulo o titulo de concesion de 18 626 tramites de
aguas nacionales, pendientes de resolver y titular, asi como tramites de usuarios de aguas nacionales y sus
bienes publicos inherentes, en el @mbito nacional, organismos de cuenca y direcciones locales.

También, se analizé y determind la procedencia de 37 000 solicitudes de inscripcion. En funcion de los asientos
de registro preexistentes y los ordenamientos legales aplicables, se elaboro el proyecto de inscripcion (hoja y
sello de registro) al Repda, para firma del registrador y elaboracién de la respuesta a la autoridad solicitante.
Del total de tramites trabajados, 31 659 (86%) se inscribierony 5 341 (14%) se reasignaron.

Resultados principales:
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Ante la Conagua y ante terceros, se otorga seguridad juridica a los particulares.
Mediante los titulos y concesiones registradas, la Conagua recibe cuotas por
explotacion, uso o aprovechamiento de aguas nacionales y sus bienes publicos
inherentes, extraccion de materiales pétreos y descargas de aguas residuales.

Objetivo |

Prorroga | 11,597
Concesidn aguas subterraneas _ 2,980

Modificacién administrativa - 1,323
Ocupacion de terrenos federales - 889
Transmision de titulos . 630
Concesidn aguas superficiales . 599
Modificacion técnica l 385
Descarga de aguas residuales I 129

Otros I 94

0 2,000 4,000 6,000 8,000 10,000 12,000 14,000

Elaboracion de proyectos de resolucidn, resolucion-titulo o titulo de concesion de 18 626 tramites.

Objetivo Il
otros [| 234
lera inmatriculacién adhesion - 793
Nueva concesién - 845
Modificacion  [Ji| 1,179
Zona de libre alumbramiento 2,147

Extincidon 3,470
Transmision 4,030
lera inmatriculacion 7,398
prorroga | 5o
0 2,000 4,000 6,000 8,000 10,000 12,000 14,000

Procedencia de 31 659 solicitudes de inscripcion.

TRABAJOS EN COLABORACION CON



ELINSTITUTO NACIONAL DE LA INFRAESTRUCTURA
FISICA EDUCATIVA

e Apoyo técnico para la implementacion del proyecto piloto

de tecnologias alternativas en escuelas
HC1824.3

La importancia estratégica del Componente 4 de la Reforma Educativa, Programa Nacional de Bebederos
Escolares, radica en la estrecha vinculacién de una politica publica del sector educativo con una problematica
de salud publica creciente a escala nacional, que es la obesidad en nifios y adolescentes de nuestro pafs.

En este sentido, el Instituto Nacional de la Infraestructura Fisica Educativa (Inifed) ha desarrollado y puesto en
marcha las primeras tres etapas del Programa Nacional de Bebederos (de 2015 a 2018), que priorizan el
beneficiar a los planteles que cuenten con agua entubada o conexién a la red municipal.

Pero también en 2018 el Inifed, con permanente asesoria del IMTA, desarroll6 el Proyecto Piloto Bebederos
Escolares con el uso de tecnologias alternativas, que tuvo como objetivo instalar Sistemas Bebedero en
planteles educativos de educacion basica empleando fuentes de abastecimiento distintas al agua entubada,
mediante el uso de tecnologias alternativas (sistemas de captacion pluvial y captacién de agua del ambiente
o condensacioén), a fin de incorporar estos equipos y tecnologias en la siguiente etapa del Programa Nacional
de Bebederos Escolares.

Se instald un total de 19 Sistemas de Bebederos en los estados de Chiapas, Veracruz y Tabasco; 14 de ellos
por medio de captacion de agua de lluvia; y en Morelos, Estado de México, Ciudad de México, San Luis Potosi
e Hidalgo, un sistema de captacion atmosférica (condensacion) por entidad.

Resultados principales:

Los sistemas alternativos representan soluciones a bajo costo y suimplementacion
no solo considera el plantel educativo, sino a la comunidad, ya que alumnos y
padres de familia conocen el proceso de instalacién y funcionamiento; son sistemas
facilmente replicables.

La utilizacion de estas alternativas disminuye la sobreexplotacion de mantos
acuiferos.
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e Apoyo técnico para revision, andlisis y aprobacion de
sistemas de filtracion y potabilizacion para el Componente
4 del Programa de la Reforma Educativa, ciclo escolar

2017-2018
TC1806.3

El Instituto Nacional de la Infraestructura Fisica Educativa (Inifed) tiene la responsabilidad de instalar los
Sistemas de Bebedero para suministro continuo de agua potable en planteles escolares del Sistema Educativo
Nacional. Con el fin de asegurar que el agua de los bebederos es apta para consumo humano, el IMTA brinda
al Inifed, por tercer afio consecutivo, el apoyo técnico para revisar, analizar y aprobar los equipos de filtracion
y potabilizacion que se instalan, asi como para monitorear y analizar el agua que abastece a la escuela y la que
se produce en los bebederos.

Dentro de las labores, se llevé a cabo el analisis de datos de calidad del agua de abastecimiento a los planteles
educativos, emitiendo en cada caso los dictamenes correspondientes al tipo de equipo de filtracién y
potabilizacién necesario a instalar, para dar cumplimiento a las normas oficiales mexicanas NOM-127-SSA1-
1994 (modificacién del afio 2000) y la NOM-201-SSA1-2015.

Con respecto al agua producida por los Sistemas de Bebederos, del andlisis de datos de calidad del agua se
concluyd que en todos los casos analizados y verificados hubo cumplimiento de la normativa nacional vigente,
considerando los Iimites maximos permisibles para los parametros bacterioldgicos, organolépticos,
fisicoguimicos, arsénico y metales pesados méas conservadores o restrictivos.

Del monitoreo de agua de red municipal realizado por el laboratorio de Calidad del Agua y los datos
proporcionados por las empresas, los principales problemas de incumplimiento de la normativa fueron:
parametros bacteriologicos, color verdadero, turbiedad, arsénico, fluoruros, hierro, manganeso, nitratos,
solidos disueltos totales y dureza total.
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Resultados principales:

El apoyo técnico que se brinda al Inifed tiene como fin asegurar que el agua de
bebida para la comunidad escolar es quimica y microbiolégicamente segura,
ademas de ser organolépticamente aceptable, contribuyendo asi a evitar el
consumo de bebidas edulcoradas que favorecen la obesidad y padecimientos
asociados.

Igualmente, se contribuye a la prevencion de infecciones gastrointestinales de
origen hidrico y a la reduccion de la exposicion a contaminantes quimicos como son
el arsénico, fluoruros y nitratos, que tienen potencial para afectar la salud en el
mediano y largo plazos.

Calidad del agua de abastecimiento en los planteles educativos seleccionados.

TRABAJOS EN COLABORACION CON ENTIDADES Y
MUNICIPIOS

Chihuahua
e Plan Estatal Hidrico 2040 de Chihuahua
TH1723.3

Chihuahua presenta condiciones climaticas caracterizadas por temperaturas extremas y escasez de lluvia,
haciendo vulnerable a la poblacién ante fenémenos hidrometeorolégicos extremos, sequia y eventuales
inundaciones, que afectan a las actividades sociales y econémicas, las cuales se intensificaran a futuro por
efectos del cambio climatico.

En 2018 se analizd la sobreexplotacion de acuiferos y la calidad del agua en la entidad, y se elaboré un
diagnostico de los servicios de agua potable alcantarillado y saneamiento en 37 localidades del estado.

De 61 acuiferos existen treinta sobreexplotados, con un déficit de 2 588 hm3, y se prevé que el déficit se
incremente a 4 688 hm? en 2020. De igual forma, hay presencia de arsénico en el estado; 30.5% de las
muestras de agua rebasan el limite maximo permisible de la NOM-127-SSA1-1994 y el 62% de la
Organizacion Mundial de la Salud.

También, en las mientras tomadas existe presencia de fllor y plomo, 32 y 3%, respectivamente, que rebasan
el limite maximo permisible, seglin la NOM-127-SSA1-1994.

Para atender la problematica hidrica, reforzar las propuestas de solucién e incorporar proyectos que atiendan
los problemas hidricos locales, se celebraron 12 Foros de Participacion Ciudadana, que contaron con la
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asistencia de la sociedad civil, organizaciones gubernamentales, organizaciones no gubernamentales e
instituciones educativas, destacandose la conformacion de comités ciudadanos para dar seguimiento a las
acciones del plan.

Se elabord un catélogo de proyectos para solucionar cada uno de los problemas identificados, el cual fue
validado por las juntas Central, Municipal y Rural de Agua y Saneamiento, la Secretaria de Desarrollo Rural y la
Comisién Nacional del Agua.

Adicionalmente, se propuso mejorar la gobernanza hidrica ampliando las facultades de la Junta Central de
Agua y Saneamiento y de la Secretaria de Desarrollo Rural, crear un Consejo Consultivo Hidrico y un Instituto
Estatal del Agua, instalar y fortalecer los comités técnicos de agua subterranea, elaborar un plan de accion
para reducir la sobreexplotacion de los acuiferos y un sistema de informacion para el control de pozos.

Resultados principales:

El Plan Estatal Hidrico 2040 de Chihuahua orientara las acciones para atender la
problematica hidrica estatal: controlar la sobreexplotacion de acuiferos; reforestar
las partes altas de las cuencas de los rios Bravo, Conchos, Fuerte, Casas Grandes,
Santa Maria y El Carmen; garantizar agua en cantidad y calidad adecuada a la
poblacién; mantener e incrementar las coberturas de agua potable, alcantarillado
y saneamiento de las poblaciones urbanas y rurales, en especial en comunidades
con indices de marginacion altos y muy altos, asi como fomentar las actividades
productivas (agricultura, industria, turismo y mineria) de manera sustentable.

Localizacién de los acuiferos sin disponibilidad.
(Fuente: Diario Oficial de la Federaci6n, 4-01-2018).

Localizacion de los sitios de monitoreo y presencia de Arsénico.
(Fuente: Comision Estatal de Proteccion contra Riesgos Sanitarios, 2010-2017).
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Figura Localizacion de los sitios de monitoreo y presencia de Flior
(Fuente: Comision Estatal de Proteccidn contra Riesgos Sanitarios, 2010-2017).

Guanajuato

e Ingenieria basica para planta potabilizadora, en Ila

localidad de Milpillas de Santiago, Victoria
TC1814.3

Milpillas de Santiago se ubica en el municipio de Victoria, Guanajuato; tiene 788 habitantes y 193 tomas de
agua potable. Cuenta con un pozo de 7.68 L/s cuya agua contiene entre 0.039 a 0.058 mg/L de arsénico,
Unico parametro por arriba de los limites establecidos en la Modificacion del afio 2000 a la NOM-127-SSA1-
1994, el cual es de 0.025 mg/L. Ademas, las gufas de calidad de agua de la Organizacién Mundial de la Salud
establecen un valor de referencia de 0.010 mg/L y clasifica al arsénico como carcinégeno de humanos. Por
ello el agua, de no potabilizase, representa un riesgo de salud para la poblacion.

En atencion al problema, el IMTA hizo el disefio funcional de una planta potabilizadora de filtracién directa para
remocién de arsénico en agua para uso y consumo humano, como base para el desarrollo del proyecto
ejecutivo y su construccion.

Resultados principales:

Con la construccion de la planta potabilizadora se eliminara el riesgo a la salud de
la poblacion por consumir agua libre de arsénico y, ademas, significara un
sustancial ahorro econémico por no comprar agua embotellada.

Visita de reconocimiento al pozo de Milpillas de Santiago.
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Monitoreo de calidad del agua en sitio.

e Estudio para identificar proyectos productivos en

aprovechamiento integrado del agua, agricultura y energia
RD1807.1

Para gestionar una cuenca se han propuesto diversos planes: de manejo, rectores e hidricos. Sin embargo, la
mayoria de las veces estos planes se realizan sin considerar la realidad social y econémica de los pobladores.
Asi, las acciones propuestas no son las mas acordes para resolver la problemética de la degradacion de los
recursos naturales. Por tal motivo, en la cuenca siguen avanzando los problemas ambientales: deforestacion,
erosion de suelos, contaminacion de rios y azolvamientos de las presas, entre otros.

De ahi que se requiera efectuar planes que consideren acciones donde no solo se fomente la conservacion o
rehabilitacién de los recursos naturales, sino que también tengan como beneficio la productividad, para que
sus pobladores los apliqguen en sus comunidades. Por tanto, lo ideal es elaborar un Plan de Reconversion
Productiva a escala de cuenca que integre proyectos productivos orientados hacia el aprovechamiento de
energias renovables, dirigidos al desarrollo de bosques y actividades agropecuarias sostenibles.

Se selecciond la cuenca de la presa Alvaro Obregén (El Gallinero), localizada en Dolores Hidalgo, Guanajuato,
donde se hicieron diagnosticos biofisico y socioeconémico (linea base de los recursos del medio natural: suelo,
vegetacion y agua), y se caracterizaron los suelos. También, considerando la zonificacién agroecologica, se
definieron las mejores areas para la produccion de cultivos y frutales. De esta manera, en su conjunto, se dio
forma al Plan de Reconversion Productiva para la cuenca,

Asimismo, se elaboraron tres proyectos productivos para el &mbito agricola, tres proyectos productivos para
el ambito pecuario y dos proyectos productivos para el ambito forestal, los cuales se conformaron a partir de
identificar las necesidades de los productores y la participacion coordinada con ellos.

Por otra parte, se impartieron dos cursos-talleres a 91 productores y técnicos locales: Proyectos productivos
para el aprovechamiento integrado del agua, agricultura y energia, y Manejo fitosanitario de las especies
forestales del Megaparque Bicentenario, Dolores Hidalgo, Guanajuato.

En cuanto a propuestas de desarrollos tecnologicos aplicados a la reconversion productiva, se realizé un
estudio paramétrico de una camara destinada para el germinado de maiz forrajero con iluminacién LED y
también se construyd una unidad experimental de malla sombra con riego hidropénico para cultivo de fresa.

Resultados principales:

Desarrollo de una metodologia adaptada a la cuenca para elaborar el Plan de
Reconversion Productiva con proyectos productivos forestales, agricolas y
pecuarios, que aprovecha de manera integral el recurso agua y la energia
renovable.

Mejoramiento de las condiciones econdmicas de los productores.
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Recorrido en campo para elaborar el diagnéstico de la problematica de los recursos agua, suelo y
vegetacion en la cuenca.

Curso-taller Proyectos productivos para el aprovechamiento integrado del agua, agricultura y
energia.

Curso-Taller Manejo fitosanitario de las especies forestales del Megaparque Bicentenario, Dolores
Hidalgo, Guanajuato.

Unidad experimental (invernadero) de malla sombra con riego de agua proveniente de un sistema de
desalinizacion por nanofiltracion, para cultivo de fresa.

Nayarit
e Seguimiento y evaluacion del proyecto de riego por
gravedad tecnificado en el Distrito de Riego 043 Estado de

Nayarit
RD1720.3

La componente Riego por Gravedad Tecnificado (Rigrat), del Subprograma de Rehabilitacién, Modernizacion,
Tecnificacién y Equipamiento de Distritos de Riego (DR), del Programa de Apoyo a la Infraestructura
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Hidroagricola de la Conagua, tiene como objetivo tecnificar el riego por gravedad en los DR mediante la
asistencia técnica y capacitacion a usuarios y personal técnico de las asociaciones civiles de usuarios.

El proyecto parte de las siguientes consideraciones: 1) el riego por gravedad impera en los DR, 2) la eficiencia
de aplicacion en las parcelas es muy baja y 3) los estudios han demostrado que con herramientas de
modelacién y metodologias de caracterizacién hidrodinamica de suelos, un adecuado disefio del riego por
gravedad permite alcanzar altas eficiencias de riego.

En 2014, el proyecto se implantd en 2 000 hectéreas del Distrito de Riego 043 Estado de Nayarit. El IMTA ha
sido la institucion coordinadora en Nayarit y se encarga de asesorar las actividades.

Durante 2018 se efectuaron diversas labores: equipamiento de mddulos de riego con equipo topografico,
estaciones meteorolégicas y equipo de medicion del flujo de agua y de humedad del suelo; proyectos
ejecutivos de nivelacién de tierras en 1 100 hectareas; caracterizacion hidrodindmica de suelos y disefios de
riego por gravedad en 500 hectareas; evaluacion del riego en cultivos de maiz, cafia de azlcar, arroz y platano,
y seleccién y capacitacion de responsables técnicos.

Resultados principales:

El diseno del riego auxiliado con técnicas de modelacion ha propiciado el aumento
en la eficiencia de aplicacion del riego y rendimiento de los cultivos en poco mas de
10%, en ambas variables.

Los resultados del proyecto favorecieron la gestion de apoyos para la nivelacion de
1 000 hectareas, en 2018.

El interés por el Rigrat, entre los usuarios del DR, permitio la ampliacion de 2 000 a
6 000 hectareas en los ciclos agricolas Primavera-Verano y Otofio Invierno 2018,
de las cuales 3 000 del programa Rigrat se implementaran en el Mddulo II, al que
se incorporan tres responsables técnicos del programa.

Por el impacto del programa, se decidié la continuacion transexenal del mismo vy,
para 2019, se autorizaron apoyos en proyectos de nivelacion en cerca de 500
hectareas distribuidas en ambos médulos.

Localizacién de parcelas con proyectos ejecutivos de nivelacion realizados en el marco del proyecto
Rigrat.

Proyecto de nivelacién de tierras en el lote 20117-0 y 20118-0 del Md4dulo de Riego Il del DR 043
Estado de Nayarit.
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Bordo delimitado en una parcela de arroz.

Sinaloa

e Diagnoéstico, plan de accion y proyecto ejecutivo de la Junta

Municipal de Agua Potable y Alcantarillado de Mazatlan
HC1809.3

Con asistencia técnica, el IMTA apoya a Banobras en el Programa de Modernizacién de las Areas Comerciales
de los Organismos Operadores de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento.

El Instituto realizé el diagnéstico, plan de accion y proyecto ejecutivo para la Junta Municipal de Agua Potable
y Alcantarillado de Mazatlan (Jumapam), Sinaloa, con el objetivo de que dicha Junta Municipal fortalezca sus
ingresos propios mediante el incremento de recaudacion de los derechos por consumo de agua vy, por lo tanto,
en la mejora de eficiencia del Area Comercial.

Del diagnéstico realizado resultaron 16 acciones, las cuales permitirdn un mejor funcionamiento del Area
Comercial. En acuerdo con la Jumapam se elabor6 el proyecto ejecutivo considerando, de manera total o
parcial, 13 acciones, para lo cual se requiere de una inversion de 11 391 842.04 pesos.

Resultados principales:

Con el desarrollo del proyecto hubo: incremento anual de la facturacion y
recaudacion; optimizacion en las actividades que desarrolla el personal, desde la
toma de lectura hasta el cobro de los servicios; disminucion de usuarios morosos;
mejora en los servicios de atencion a usuarios; fomento de ahorro en agua;
aumento de la eficiencias comercial y global, asi como rembolso de apoyos no
recuperables del 40% de la inversion para la Jumapam, por parte de Banobras, por
la ejecucion del proyecto ejecutivo.

Area de atencion a usuarios de la Jumapam.
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Verificacion del funcionamiento de los micromedidores.

e Coordinar trabajos de seguimiento y evaluacion de la
componente Riego por Gravedad Tecnificado, en una
superficie de 7 000 hectareas, en los distritos de riego 076

Valle del Carrizo y 075 Rio Fuerte, Sinaloa
RD1731.3

En México, el riego por gravedad domina la superficie agricola, pero en la conduccion y aplicacién de agua en
la parcela se identifican pérdidas. Por ello, se requiere tecnificar el riego para aumentar su eficiencia y sostener
el rendimiento. Debido a esta razoén, se implementaron acciones de asistencia técnica, equipamiento y
nivelacién de tierras en los distritos de riego 075 y 076, al norte de Sinaloa.

Para tal fin, se apoya a productores en el disefio del riego para definir su trazo y direccion, se elaboran recetas
de riego que incluyen el como, cuanto y cuando regar en las parcelas, considerando las caracteristicas edéficas,
agronémicas y ambientales.

Los indicadores para evaluar resultados estan referenciados con valores de eficiencia del uso del agua y
productividad de la parcela y del agua. Se dio seguimiento al riego en 927 parcelas, en las cuales se realizaron
los aforos de los cuatro riegos de auxilio y de asiento.

Resultados principales:

Se atendieron cinco mddulos en el DR 075 y uno en el DR 076.

La superficie fue de 7 017 hectareas, que beneficia a 801 productores.

Se midio el agua a escalas toma granja y parcela.

Se estim6 un incremento en la eficiencia de aplicacion, siendo de 50% y una
productividad del agua de 1.10 kg m=3, con un ahorro de agua promedio de 540
m3/ha.

Se nivelaron 480 hectareas.

34



Seguimiento del contenido de humedad para prondstico del riego.

e Actualizacion del proyecto ejecutivo de la sobreelevacion
del canal principal Humaya y presa derivadora Andrew

Weiss, en Sinaloa (Quinta etapa)
RD1730.3

A través del tiempo y en pro de una agricultura mas competitiva y sostenible, y adaptada a la evolucion de la
demanda, el Sistema Humaya ha venido cambiado el patrén de cultivos, de tal forma que en la actualidad
predomina el cultivo de maiz, lo que en el &ambito de la operacion se traduce en un intervalo de riego mas corto
y la necesidad de conducir un caudal mayor, lo cual implica una una presion para manejar tirantes superiores a
los originalmente considerados. Esto ha llevado, incluso, a invadir el bordo libre, poniendo en riesgo la
infraestructura.
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El canal principal Humaya (CPH) fue disefiado para dar servicio de riego a aproximadamente 150 000
hectéreas en los distritos de riego 010 Culiacan Humaya y 074 Mocorito, con una capacidad de conduccion
de 100 m3/s. Sin embargo, desde los afios ochenta se detectd que por cuestiones estructurales, solamente
se podian transitar 85 m3/s, y esto invadiendo, en ciertos tramos, el bordo libre.

Esta situacion origind que los usuarios solicitaran apoyo oficial a la Conagua para aumentar la capacidad del
CPH hasta 120 m3/s. Bajo este escenario, en 2012 el gobierno federal establecié el compromiso
gubernamental CG-099 “Elevar los bordos del canal principal Humaya para incrementar su capacidad”.

El IMTA ha venido participando en la elaboracién de los proyectos ejecutivos para diques, rehabilitacion de
represas, entradas de agua y de sobreelevacion del canal principal Humaya.

Resultados principales:
Los proyectos ejecutivos permitiran el aumento en la capacidad de conduccion del
CPH vy, con ello, la entrega mas eficiente en tiempo y forma del agua a los
agricultores, para asi incrementar la productividad de los cultivos de la zona;
principalmente maiz.

Rehabilitacién de represa en el canal principal Humaya.
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Entrada de agua para el proyecto ejecutivo.

TRABAJOS EN COLABORACION CON ORGANISMOS NO
GUBERNAMENTALES

e Sistema de informacion para incentivar el cobro-pago del

agua Fase I (2015-2018)
HC-1533.4

El proyecto surge en 2012, como resultado de una solicitud que la Fundacién Gonzalo Rio Arronte I. A. P.
(FGRA) hace al IMTA con la finalidad de realizar un sistema de informacion especifico sobre el cobro-pago del
agua, tanto para organismos operadores del agua potable y saneamiento (Ooaps) como para distritos (DR),
con miras al incremento de las eficiencias comercial y de cobro que permitieran establecer una politica de
benchmarking entre los organismos involucrados, a través de estimulos econémicos o en especie, y otorgados
a los mejores en ello.

Entre los logros obtenidos durante el proyecto en sus varias etapas se encuentran: una metodologia para el
calculo de indicadores de cobro y pago del agua que esta siendo aceptada por los Ooaps y los DR, un sitio web
del proyecto que presenta los indicadores obtenidos en los afios que lleva el proyecto desde su inicio y se ha
celebrado en seis ocasiones la entrega del Reconocimiento Fundacion Gonzalo Rio Arronte a las mejores
practicas en cobro-pago del agua, Ediciones 2013, 2014, 2015, 2016, 2017 y 2018.

Durante 2018 se logré la participacion de 149 organismos con los requisitos para ser evaluados, los cuales
brindan servicio a 14.8 millones de tomas de agua, lo que representa mas del 60% de las tomas reportadas
por el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia en el pafs.

En cuanto a los DR, se contd con todos ellos, mismos que produjeron 54 millones de toneladas de diversos
productos, con un valor total de produccién arriba de los 149 mil millones de pesos y un volumen distribuido
del orden de los 29 200 millones de metros cubicos.

Resultados principales:

Con los resultados obtenidos, la FGRA cuenta con una herramienta que permite la
eleccion de los Ooaps y los DR que presentan mejor comportamiento para, con ello,
elegir a quiénes premiar por su esfuerzo. Ademas, la sociedad tiene la posibilidad
de ver el comportamiento de los indicadores presentados por cada una de las
instituciones participantes.
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Libro con resumen de resultados del proyecto.

e Modelo hidraulico del vertedor de la presa Tenango
HC 1823.3

La presa Tenango forma parte del Sistema Hidroeléctrico Necaxa, construido en 1910. Debido a que en 1999
hubo lluvias atipicas, se realizaron cambios a la geometria del vertedor. Con estas modificaciones, la estructura
terminal del vertedor presenta ahogamiento y desborde de agua por los muros, provocando socavacion.

La empresa Generadora Fénix, S. A. P. | de C. V. solicit6é al IMTA verificar el funcionamiento hidraulico del
vertedor de la presa mediante un modelo hidraulico, a fin de aportar las modificaciones necesarias para
garantizar condiciones hidraulicas satisfactorias.

En el laboratorio se analizé el comportamiento hidraulico del vertedor para diferentes gastos. Como resultado,
se propone modificar la geometria de la estructura terminal (salto de esqui) para prevenir problemas de
desborde y socavacion lateral, tal como ha ocurrido en el pasado.

Resultados principales:

Con la propuesta de modificacion de la geometria de la estructura terminal se
garantiza que el vertedor de la presa funcione de una manera segura ante eventos
climaticos extremos, previniendo problemas de socavacion que pongan en riesgo
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la estabilidad de la estructura vertedora y, por ende, de toda la presa, asi como de
la poblacion ubicada aguas abajo de la cortina.

Comportamiento del flujo sobre el vertedor para Q = 535 m3/s (modelo hidraulico que simula el
vertedor de la presa Tenango, en el laboratorio de Hidraulica).

Propuesta final de modificacién de la estructura terminal, angulo 12°, elevacién labio 1 333.25 msnm
(modelo hidraulico que simula el vertedor de la presa Tenango, en el laboratorio de Hidraulica).

e Desarrollo de un repositorio de informacién como soporte
a la mejora de practicas en empresas de agua y

saneamiento
CP1725.3

Esta cooperacién técnica se orienta al disefio e implementacion de un repositorio de informacion, como
primera etapa de un sistema de soporte a la mejora de practicas en empresas de agua y saneamiento en
México.

La Division de Agua y Saneamiento del Banco Interamericano de Desarrollo (BID) lleva a cabo en México la
operacién del Programa para el Desarrollo Integral de los Organismos Operadores de Agua y Saneamiento
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(Prodi) y la cooperacion técnica asociada, mediante la que se busca incidir en la mejora de eficiencias y flujos
de efectivo de los organismos operadores, a través de intervenciones en procesos comerciales y técnicos.
Como parte del Propl, se desarrollan los Planes de Desarrollo Integral (PDI), a través de los cuales se identifican
las principales areas de oportunidad en las operaciones de los sistemas participantes.

Actualmente, organismos operadores desarrollan un PDI y el BID ha disefiado un producto de conocimiento
denominado AquaRating, un sistema universal y voluntario de evaluacion de la gestion de empresas de agua
y saneamiento, utilizando indicadores cuantitativos y de buenas practicas. Hoy en dia, siete organismos
operadores mexicanos inician la implementacion del estandar AquaRating y existe un interés creciente en
adoptarlo.

El IMTA hizo una revision detallada del estudio de evaluacién del estdndar AquaRating para el desarrollo del
repositorio y la documentacion requerida. Ademas, propuso un proceso de blusqueda de informacién para el
repositorio y la inclusién de la cultura del agua, no cubierta por dicho estandar.

De igual forma, mediante cuestionario se hizo un estudio de mercado a los organismos operadores, a fin de
conocer qué atributos consideran mas importantes, ya que son factor clave al decidir siles es (til para orientar
el disefio del modelo de negocio. El 60% indicé que les importa la sostenibilidad financiera, el 56% los beneficios
a la sociedad y 50% la sostenibilidad ambiental

También, se desarrollé un diccionario para organizar la base de datos que contiene una lista de todos los
archivos que la conforman, el nimero de registros por tabla, nombres y tipos de datos de cada campo.

Fue de interés para el BID complementar el repositorio en una segunda etapa, donde se busca que en dicha
plataforma puedan estar disponibles documentos de referencia, tales como manuales, guias, normas e
informes adicionales a los incorporados en la primera etapa, incluyendo documentos en inglés con una
herramienta de traduccién automatica; un directorio de especialistas o asesores; un catalogo de cursos,
talleres o seminarios; un catalogo de proveedores de servicios y productos, y videos como apoyo a la
explicacion de procesos técnicos.

Asimismo, se busca que en esta plataforma en foros de comunicacion, los propios organismos operadores
puedan ofrecer a sus pares colaboracién para la mejora de practicas en temas especificos, permitiéndoles
comunicarse directamente y acordar la forma de colaborar mas idénea, ademas de contar con un espacio para
el intercambio directo de comunicaciones.

Se desarrollé un plan de operaciéon que abarco las actividades, personal y equipo que se requeriran para dar
continuidad a la administracién del sistema, bajo un enfoque optimizado para minimizar costos, con el fin de
proponer cuotas de ingreso, comisiones por anuncio de ofertas comerciales y una estructura de administracion
que favorezca la operacién sostenible de la comunidad de practicas, asi como reglas de operacién donde se
definiran las condiciones para validar el autorregistro de especialistas, cursos y proveedores; organizar la
incorporacién de videos y documentos de referencia; registrar a los usuarios y habilitar su acceso al foro de
comunicacion, y registrar a los enlaces de los organismos operadores encargados de proponer intercambios
de experiencias. En este documento se propusieron, ademas, los términos de la limitacién de responsabilidad
del BID e IMTA, con la fundamentacion legal necesaria.

Resultados principales:

Se muestra un impacto econdmico, social y tecnolégico para el desarrollo de los
organismos operadores de agua potable, alcantarillado y saneamiento, con la
finalidad de conocer como se encuentran evaluados al interior de sus diversas
areas, lo que genera una oportunidad para mejorar sus procesos y, por lo tanto,
mejorar el servicio que brindan a la sociedad y, asi, recaudar dinero en la
facturacion del agua.

40



Inicio

Ingresar una
palabra clave

{Se desplegd
informacion?,

Seleccionar un
libro acorde a la
informacion

Abrir el libro

Lee

buscar en el libro
la informacion
requerida

andlisalay

informacion que
se requiere de
acuerdo al
elemento de
evaluacion

determina si esla

realiza el llenado
de la informacion
requerida en las
columnas del
MAPAS

Inicio y foros de la plataforma.

41




3. FORMACION DE RECURSOS HUMANOS

e Posgrado IMTA
DP1813.1

El IMTA desarrolla la ensefianza en nivel posgrado, de forma directa o mediante acuerdos de colaboracién. En
forma directa se tienen el Programa de Posgrado de maestria y doctorado de Ciencias y Tecnologia del Agua,
con las éareas de concentracion: Hidrometeorologfa, Sistemas Ambientales e Ingenieria en Sistemas
Hidraulicos, y el Programa de Posgrado de maestria a distancia de Gestion Integrada de Recursos Hidricos. En
el caso del posgrado mediante acuerdo de colaboracién estéa el Programa de Posgrado de maestria y doctorado
de Ingenierfa, Campus IMTA-UNAM, con las dreas de concentracion: Civil/Hidraulica y Ambiental/Agua.

La eficiencia terminal de todos los programas de posgrado por cohorte en diciembre de 2018 es de 63%.
Hasta el momento, se cuenta con una comunidad estudiantil de 92 alumnos, una participacion de 55
investigadores-profesores del IMTA y 12 investigadores-profesores de seis instituciones externas. En el ciclo
escolar de 2018 se impartieron 26 115 horas de clases a nivel maestria en cursos curriculares,
extracurriculares y propedéuticos.

Principales resultados:

En 2018 se graduaron 27 alumnos: 21 a nivel maestria y seis de doctorado. Por
programa de posgrado, cuatro alumnos son del Programa IMTA y 23 del Posgrado
IMTA/UNAM.

Evento Hackathdon 2018 del posgrado. Presentacion de proyectos de innovacion e inventiva.
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e Capacitacion en cursos especializados relacionados con la
prestacion de los servicios de agua potable, alcantarillado
y saneamiento, dirigidos a servidores publicos involucrados

en el manejo del recurso hidrico
DP1824.3

Con la finalidad de aprovechar las competencias del personal experto en agua potable y saneamiento, desde
2016 la Conagua ha promovido el proyecto Escuela del Agua, mediante el cual impulsa la profesionalizacion y
mejora de capacidades técnicas del personal que colabora en los organismos operadores y comisiones
estatales de agua del pais.

En 2018, el proyecto Escuela del Agua obtuvo la aprobacion de la Conagua para ser organizar e impartir cursos
de capacitacion, por lo que se gestionaron convenios de colaboracién con 23 comisiones estatales de agua del
pais, lo que permitié la participacion de su personal y de los organismos operadores de su respectivo estado.

Se integraron dos programas de cursos: el primero se conformé por 36 eventos de capacitacion organizados
en Morelos, prioritariamente en las instalaciones del IMTA y, el segundo programa, se estructurd en 26 cursos
impartidos en distintos estados de la republica. En suma, a los 62 cursos de capacitacion asistieron un total 1
375 trabajadores del subsector agua potable, pertenecientes a 23 estados de la republica.

Principales resultados:

La Escuela del Agua promueve el mejoramiento de las capacidades técnicas del
personal de los organismos operadores de agua potable y comisiones estatales de
agua del pais, incrementando con ello la calidad de los servicios que ofertan dichas
instituciones a sus usuarios finales. Este proyecto se desarroll6 como una meta de
cumplimiento en cuanto a educacion continua y capacitacion en el subsector, asi
como un instrumento en materia de fortalecimiento de los organismos operadores.

5%

Practica en el curso Macro y micromedicién.
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Curso en aula del centro de capacitacion del IMTA.

e Fortalecimiento de habilidades mediante capacitacion a
trabajadores de la Japami y de la Jiapaz, asi como
evaluacion y certificacion de la competencia laboral en

estandares de competencia
DP1808.3

En 2018 se firmd un Contrato de Prestacion de Servicios Profesionales entre la Junta de Agua Potable, Drenaje,
Alcantarillado y Saneamiento del Municipio de Irapuato (Japami) y el Instituto.

Los trabajos consistieron en capacitar, evaluar y certificar hasta 63 trabajadores de dicha Junta en los
siguientes estandares de competencia laboral: 13 trabajadores en el EC0141 “Conservacién del
funcionamiento operativo de la red de alcantarillado”, 9 en el EC0208 “Conservacion de la red de alcantarillado
mediante vehiculo de desazolve”, 8 en el EC0318 “Mantenimiento electromecanico a una estacion de bombeo
de agua potable”, 15 en el EC0145 “Conservacion de la red de agua potable”y 15 en el EC0214 “Tratamiento
de aguas residuales con lodos activados”. Asimismo, se evalud a tres técnicos en el EC0317 “Control de la
eficiencia energética en la operacion de las estaciones de bombeo de agua potable”.

Como resultado de los procesos de evaluacién resultaron 56 personas “Competentes”, que se hicieron
acreedoras a la obtencién de su certificado de competencia laboral, emitido por el Consejo Nacional de
Normalizacion y Certificacién de Competencias Laborales.

Por otra parte, se firmé un Convenio de Colaboracién entre la Junta Intermunicipal de Agua Potable y
Alcantarillado de Zacatecas (Jiapaz) y el IMTA, para capacitar, evaluar y certificar hasta veinte trabajadores
en el estandar de competencia laboral EC0140 “Cuantificacion del consumo de agua potable con medicién”,
en el cual resultaron todos “Competentes”, por lo que también se hicieron acreedores del certificado de
competencia laboral.

Principales resultados:

Mediante el proyecto, los directivos de Japami mejoraron los servicios que prestan
a la ciudadania e impulsaron la profesionalizacion de su personal. Por su lado, la
Jiapaz fortalecio sus ingresos propios a través de incrementar la recaudacion de los
derechos por consumo de agua, mejorando la medicion.

En total, se organizaron cinco cursos de capacitacion, se entregaron constancias de
participacion de cursos a ochenta trabajadores (sesenta de la Japami y veinte de la
Jiapaz) y 76 certificados de competencia laboral con resultado de “Competente”
(56 de la Japami y veinte de la Jiapaz).
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Imparticion de un curso.

Evaluacién en el EC0141.
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4. PROMOCION Y DIFUSION
DEL CONOCIMIENTO

Edicion de la revista Tecnologia y Ciencias del Agua
CP1807.2

CANAL IMTA: El primer canal por internet del Sector Agua en México
CP1814.1

El Canal IMTA es espacio de divulgacion audiovisual que propicia la difusion de una visién integrada de los
recursos hidricos, producto de diversos andlisis técnicos, econdmicos y sociales elaborados en un marco de
sustentabilidad que favorezca la seguridad hidrica; es decir, que incide en la generacion de una nueva cultura
del agua mas participativa, incluyente y multidisciplinaria. La diseminacién del conocimiento generado en el
Instituto, podra favorecer indirectamente la diversificacion de los clientes del Instituto.

En 2018 se hicieron las siguientes emisiones del Canal IMTA, las cuales se transcribieron a los idiomas inglés,
francés y portugués: Las ondas del Este, los manantiales de Morelos y un libro; El ciclo del agua, Dia Mundial
del Agua y una guia para reforestacién; Las ondas de calor, cudnta agua hay en el planeta y cémo estd
distribuida, La lluvia, captacién de agua de lluvias y el Foro Agua 24-7; ;Qué es la seguridad hidrica?; ;Qué es
la resiliencia?, ;habitos para combatir el cambio climéatico?; Investigacion de ecotoxicologia utilizando Daphnia
magna y El muro verde del IMTA.

También se difundieron las Noti-IMTA, noticias sobre el sector agua; entre ellas: Por los océanos, sin popote
estd bien; Esto es lo que debes hacer antes de un ciclén tropical; Confirman existencia de agua en la luna, se
encuentra en forma de hielo a 163° bajo cero; Celebran Pre-Congreso: Agua para el Progreso de México, los
Riesgos para la Seguridad Hidrica; La ONU y la Comisién Europea crean Plataforma Global de Pldsticos y Un
innovador método de lavado ayudard a reducir la huella hidrica.

Asimismo, se hicieron transmisiones en vivo, via internet, de los siguientes eventos: Foro Agua 24-7; Dialogo
con Ingenieros. Colegio Mexicano de Ingenieros Civiles; Pre-Congreso: Agua para el Progreso de México, los
Riesgos para la Seguridad Hidrica; Segundo Seminario Internacional de Seguridad Hidrica; 8° Congreso Nacional
de Investigacién y Cambio Climatico, y Simposio de Tecnologfa Disruptiva para la Seguridad Hidrica. Cabe
mencionar que algunas transmisiones también se hicieron a través de Facebook Live, Twitter y Periscope.

De igual forma, se realizé del video Instituto Mexicano de Tecnologia del Agua: Innovacién para alcanzar la
seguridad hidrica en México, asi como cinco videocapsulas sobre fechas relevantes del sector hidrico.
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Del periodo del 01 de enero al 30 de junio
2018 se han generado las siguientes : 0=
visualizaciones en diferentes dispositivos: :

a 103,705 reproducciones de 104 paises. : = =
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Noticiario del sector agua en Transmisiones en vivo

México

Del 01 de enero al 30 de junio se Este afio se ha cubierto 1 transmisién en

produjeron 12 noticieros el cual ha vivo en la cual se ha obtenido un total de

generado un impacto de 3,342 887 visualizaciones, con un tiempo
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Impacto del cambio climatico para la gestion integral de la cuenca hidrolégica del rio Apatlaco
CP1819.1

En 1979, la primera Conferencia Mundial sobre Clima reconocié, por vez primera, el cambio climatico como
un problema grave. Posteriormente, la creciente evidencia cientifica y el desarrollo de varias conferencias
internacionales sobre el clima ayudaron a atraer el interés sobre el tema, a escala internacional. En 1988, el
Programa de Naciones Unidas para el Medio Ambiente y la Organizacién Meteoroldgica Mundial establecieron
el Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico. La Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el
Cambio Climatico, creada en 1992, argument6 que las predicciones de la posibilidad en el incremento de
temperatura se debia a causas antrépicas y definié este incremento como “cambio climatico”.

La cuenca del rio Apatlaco, ubicada en Morelos, sufrira problemas por la reduccion en la cantidad y calidad del
agua, la contaminacion de ésta y de suelos, conflictos entre los antiguos pobladores de los pueblos de la regién
y los habitantes de las nuevas unidades multifamiliares, asi como la creciente competencia por el recurso entre
los distintos usos, potenciada a su vez por los impactos del cambio climatico. Todo ello provocara mayor
vulnerabilidad de sus habitantes, junto con el incremento de impactos en lo econémico, social y ambiental.

En este contexto se desarrolld un proyecto consistente en generar investigaciones de caracter social, de
politica publica, hidroldgica, agricola y ambiental, acerca de las afectaciones del cambio climatico en la cuenca
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del rio Apatlaco, para luego ser conjuntadas en un libro orientado a brindar elementos de andlisis sobre los
impactos del cambio climéatico en la cuenca del rio Apatlaco.

El libro, Impacto del cambio climdtico para la gestién integral de la cuenca hidrolégica del rio Apatlaco, consta
de 13 articulos inéditos redactados por un equipo de profesionales del IMTA adscritos a areas técnicas y
sociales, ademas de contar con la participacion de investigadores de la Universidad Auténoma de Morelos vy el
Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climatico. Asi, se constituyd en una obra multidisciplinaria con
dictaminacion por parte de investigadores pertenecientes a reconocidas instituciones nacionales, entre ellas:
la Universidad Nacional Autonoma de México, el Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados del Instituto
Politécnico Nacional, El Colegio de San Luis, el Instituto Mora y Oxfam México.

SEMARNAT Impacto del cambio climético I(
3 para la gestion integral de la &ﬁs
& cuenca hidrologica del Py
Rio Apatlaco 4 "

Portada del libro Impacto del cambio climatico para la gestién integral de la cuenca hidrolégica del
rio Apatlaco.

Centro Interactivo de Tecnologia del Agua
CP1816.1

Como parte de este centro interactivo se disefid, desarrolld e instald la Exposicion itinerante Agua 24-7
cantidad adecuada calidad aceptable en el auditorio del Instituto.

En marzo se inaugurd la exposicién y en mayo se celebrd un foro con los temas “Cantidad adecuada”, “Calidad
aceptable” y “Cultura hidrica”. Al mes de junio, la exposicion fue visitada por 524 personas entre estudiantes
de educacion primaria, media superior y superior, asi como funcionarios de diversas instituciones y publico en
general.

Elimpacto social de la exposicién itinerante radica en que, a través de la divulgacion, estudiantes de los diversos
niveles educativos y sociedad en general conocen y comprenden aspectos de seguridad hidrica y los diferentes
ambitos con los que se interrelaciona: agua y energia, cambio climatico, resiliencia, agua potable, cuencas
transfronterizas, ecosistemas y biodiversidad, y gobernanza.

La exposicion itinerante inici6 su recorrido en el mes de septiembre, en cuatro sedes: Facultad de Ingenierfa de
la UNAM, Ciudad Universitaria; Tuzo Forum y Museo El Rehilete, Hidalgo, y Museo de Ciencias de Morelos. El
total de visitantes, del mes de febrero a noviembre, fue de 2 865 personas.

Asimismo, la exposicion se instald en dos eventos: La Participacion Social en la Cultura del Agua para el Rescate

de los Rios Urbanos, en la ciudad de Puebla, y la Feria Interestatal Cultura del Agua y Bosque del Consejo de
Cuenca Lerma-Chapala, en la ciudad Querétaro.
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Organizacion del 6to Simposio Internacional sobre Manejo de Sedimentos (12SM 2018)
TH-1708.2

La evaluacion y manejo de sedimentos es un problema a escala mundial. Las vias fluviales han sido expuestas
a contaminantes que luego se acumulan en sedimentos y que pueden llegar a liberarse con el tiempo. Por lo
tanto, debe ser evaluada la gestién de sedimentos y su retso.

Este simposio internacional se lleva a cabo cada dos afios en diferentes sedes, bajo auspicio de un comité
permanente con sede en la Universidad de Minas en Douai, Francia, y el comité organizador de cada pais. En
esta ocasion, el simposio lo organizé el IMTA, con la participacién de universidades y centros de investigacion
locales.

El simposio resulté en un didlogo académico e institucional sobre el tema y un intercambio de conocimiento
entre estudiantes, profesionales, académicos e industriales dirigido a lograr avances para una adecuada
gestion de sedimentos.

También, se editaron las memorias del simposio.

g T e

Ceremonia de inauguracion del 12SM 2018.

Portada de las Memorias de I12SM 2018.
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5. COOPERACION TECNICA
INTERNACIONAL
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6. OTRAS ACTIVIDADES RELEVANTES
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7. PREMIOS Y DISTINCIONES
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ANEXOS
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1 VINCULACI()N CON CENTROS DE
INVESTIGACION, DESARROLLO
TECNOLOGICO Y UNIVERSIDADES
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2 ADMINISTRACION
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3 PROYECTOS 2018 QUE CONFORMAN
ESTRATEGIAS INTEGRALES DE ATENCION

El IMTA ha desarrollado una serie de proyectos que, de manera integral, atienden problematicas incorporando
el criterio natural del espacio fisico asociado al territorio, asi como sus dindmicas social, econémica y ambiental.
Al mismo tiempo, se genera una aproximacion multidisciplinaria al involucrarse diversas areas técnicas del
Instituto. Este enfoque ha permitido obtener los casos mas logrados de gestion integral del agua y enfoques
transversales que posibilitan a las diferentes disciplinas articular la informacién, habilidades y conocimiento de
los expertos para asf colaborar en la solucion de problemas complejos.
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4 CATALOGO DE PROYECTOS
DESARROLLADOS (DICIEMBRE 2018)
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