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PRINCIPALES RESULTADOS



PRESENTACION

El presente informe da cuenta de las actividades en curso en este primer semestre del 2013 y comprende
la continuacidn de proyectos comenzados con anterioridad, asi como los trabajos iniciados en la presente
administracion.

Para mostrar de una manera mas clara la contribucién del IMTA, para este informe se ha creado una
clasificacién tematica que considera los siguientes rubros:

1) Fortalecimiento de la gestidon integrada y sustentable del agua; 2) Incremento en la seguridad de la
poblacién y areas productivas ante sequias e inundaciones; 3) Abastecimiento de agua y acceso a los
servicios de agua potable, alcantarillado y saneamiento, 4) Agua para el riego agricola, energia, industria,
turismo y otras actividades productivas de manera adecuada y sustentable, 5) Contribuciones en la
formacidon de una cultura mexicana del agua e incremento de las capacidades técnica, cientifica y
tecnolégica del sector, y 6) Consolidacion de la participacion de México en el contexto internacional en
materia de agua y de los efectos del cambio climatico.

Al mismo tiempo, en cada rubro se sefiala la alineacidén con las metas del Plan Nacional de Desarrollo 2013-
2018, lo que se espera permita al lector apreciar mejor la relevancia de las tareas sustantivas del Instituto
en la orientacién y contribucién al cumplimiento de las grandes metas nacionales.

Si bien nos encontramos a mitad de camino en el periodo, queda claro que el IMTA ha tenido una
aportacién considerable de acuerdo con los proyectos y acciones informadas. No obstante, en el siguiente
semestre se concretard otro numero significativo de proyectos. Sin duda, ha sido un inicio de
administracion acelerado, congruente con la urgencia de solucionar los problemas apremiantes en el sector
agua.

En este sentido, cabe mencionar la mayor integracion del Instituto al sector nacional hidrico mediante la
colaboracién con la Comisién Nacional del Agua en temas de relevancia para el pais, como son: seguridad
de presas; programas Nacional contra la Sequia y el de Prevenciéon contra Contingencias Hidraulicas;
medicidn en presas, canales y pozos agricolas; planeacion y reestructuracién del sector hidrico nacional,
infraestructura hidroagricola, administracién del agua y Servicio Meteorolégico Nacional, entre otros.

En materia de transferencia de tecnologia destaca que, en este periodo, se concretaron tres
licenciamientos de tecnologias IMTA con Proteccion Intelectual y Derechos de Autor: BIOTROP, tecnologia
para el tratamiento de agua residual municipal por medio de biofiltros; ICAM-Riego, sistema para mejorar y
facilitar la planeacién y control de todos los procesos relacionados con la entrega de agua y su uso en las
parcelas, y el Sistema Electrénico Portatil para Simplificar la Medicion de Flujo de Agua en Canal Abierto.

En esta administracion se ha planteado un enfoque que se anticipe a los problemas y busque una
integracién mayor con los diferentes actores del sector agua: publico, privado, académico y social.

Los resultados presentados manifiestan nuestro claro compromiso institucional y reiteran la contribucion a
gue el conocimiento cientifico, la técnica y su impacto en la sociedad imperen en las decisiones de politica
publica para mejorar las condiciones de vida de los mexicanos.



FORTALECIMIENTO DE LA
GESTION INTEGRADA'Y
SUSTENTABLE DEL AGUA

Meéxico en Paz

El Agua, elemento integrador de los

mexicanos

] Coordinacion técnica del
Programa para la Recuperacion
Ambiental de la Peninsula de
Yucatan

En 2010 se firmd el Convenio de Colaboracion
entre el Consejo de Cuenca Peninsula de
Yucatan, la Fundacion Gonzalo Rio Arronte
(FGRA) y el IMTA con el objeto de realizar el
Plan Rector en Materia de Agua para la

Proteccién, Conservacion y Recuperacion
Ambiental de la Peninsula de Yucatan. El
objetivo del Plan consistio en efectuar un
diagnostico ambiental; identificar retos vy
problemas prioritarios; proponer lineas,
objetivos y acciones estratégicas, asi como
un conjunto jerarquizado y consensuado de
proyectos especificos para el periodo 2011-
2020, con el fin de establecer las bases del
desarrollo sustentable de la peninsula de
Yucatan.



En 2013 se da inicio a las acciones emanadas del Plan, en su primera etapa. Por tal
motivo, es necesario dar seguimiento fisico, técnico, administrativo y financiero a los
diversos proyectos y programas para condensar las acciones comprometidas vy
difundir los avances y resultados, generando asi los instrumentos que permitan hacer
una evaluacion sobre impactos en el entorno.

Entre las actividades principales se encuentran: dar seguimiento a las acciones
ejecutadas por las distintas instancias locales, municipales, estatales, federales y de la
sociedad civil organizada; supervisar los proyectos de la peninsula financiados por la
FGRA en lo referente a la trasferencia de tecnologias apropiadas a nivel vivienda y
comunitario; llevar a cabo la revision del Plan para su actualizacion; hacer actividades
para la vinculacion con programas y acciones interinstitucionales locales y regionales,
y dar difusion de resultados del programa mediante acciones de comunicacion.

Como resultados aparecen: inicio a las actividades de coordinacion con el Organismo
de Cuenca Peninsula de Yucatan y el Consejo de Cuenca de la Peninsula de Yucatan
(CCPY) para que, mediante la suma de esfuerzos, se realicen de manera conjunta las
actividades con los usuarios de aguas nacionales, sociedad organizada, academia,
investigacion y gobierno. Para este fin, se celebran reuniones y talleres donde se
abordaran tematicas relacionadas con el uso sustentable del recurso agua, ademas
del seguimiento de los indicadores del Plan, cuya estrategia para la actualizacion ya se
encuentra validada por el CCPY; con las asociaciones de la sociedad civil de los tres
estados de la peninsula: Campeche, Yucatan y Quintana Roo, encargadas de hacer la
transferencia de tecnologias apropiadas. Por Ultimo, se estan definiendo los alcances
y metodologia de la supervision que realizard el Instituto.

El Programa para la Recuperacion Ambiental de la Peninsula de Yucatan es
resultado del Plan Rector, 2011.
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Indicadores para revision, consenso y validacién del Programa para la Recuperacion
Ambiental de la Peninsula de Yucatan.

PROBLEMA PRIORITARIO

Reduccién de la cantidad y
calidad del agua

Deterioro de los recursos
naturales

Crecimiento urbano desordenado

Rezagos sociales y econdémicos

Pobreza extrema y deterioro de
la salud y bienestar publicos

Legislacién ambiental
insuficiente, reducida conciencia
y participacion social y baja
cultura ambiental

Fendbmenos extremos y cambio

climético

Insuficiencia en el monitoreo e
informacién socioambiental

INDICADOR 1

Grado de presién

Cambio de uso del suelo

Ordenamientos ecoldgicos
municipales

indice de rezago social

Poblacion con acceso al
alcantarillado

Reciclaje de residuos sdlidos
urbanos

Indice de aseguramiento de
bienes

Numero de estaciones de
monitoreo hidroambiental

INDICADOR 2

Agua residual tratada

Ordenamientos territoriales

Programa de desarrollo urbano
municipal

Poblacion con acceso a servicios
publicos de salud

Mecanismos de participacion
implementadas a partir de
inspecciones, operativos y
resoluciones ambientales

Inversién en acciones de
mitigacion y adaptacién ante el
cambio climatico

Numero de sistemas con acceso
a informacién hidroambiental

[]

| Instrumentacion de la medicion y operacion de la
tuberia de gasto ecologico del Proyecto Hidroeléctrico
Zongolica, Veracruz

Con base en un disefo realizado por el IMTA en 2010 para la empresa
ASERGEN, se desarroll6 e instrumentd el sistema de medicion y control de la
tuberia de gasto ecoldgico de la presa del Proyecto Hidroeléctrico Zongolica,
Veracruz.

El gasto se controla con valvulas de chorro hueco equipadas con actuadores
Rotork y se mide con equipo electromagnético modelo MAg 8000. El nivel en
la presa se registra con equipos The Probe, de radar. Los datos recabados se
envian a una Unidad Terminal Remota SCADAPack mediante el protocolo
MODBUS, o por lazos de corriente. Todos los datos recabados se envian a las
casa de maquinas para su registro, via fibra optica, con el protocolo DNP3, y
de aqui se envian los comandos para controlar las valvulas.
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Aguas arriba de la presa, se encuentra una estacion hidrométrica donde se
mide el nivel en el rio con un burbujeador de OTT, el cual envia la informacién
de nivel, precipitacién y voltaje de alimentacion con su protocolo al puerto
serial del equipo SCADAPack, el cual decodifica el protocolo y recupera los
datos que seran consultados desde la casa de maquinas, via fibra optica,
usando el protocolo DNP3.

De esta manera, se le da apoyo al cliente para tener un flujo de agua minima
necesaria para preservar los valores ecolégicos del cauce, como son flora y
fauna; las funciones ambientales, como la dilucion de contaminantes; el
amortiguamiento de los extremos climatolégicos e hidrolégicos, y la
preservacion del paisaje.

. Medidores Valvula de chorro
Sensor de nivel en presa. o
electromagneticos. hueco.
Gabinete de
Actuadores de medicion
SCADAPack en , y
.r . ’y . valvulas de chorro control de la
estacion hidrometrica. ,
hueco. tuberia del

gasto ecologico.
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[ Integracion de la manifestaciéon de impacto ambiental
(MIA) del Proyecto Hidroeléctrico El Pescado, rio
Balsas

Este proyecto tiene como alcance principal cubrir los requerimientos de una
MIA Regional, conforme a la normativa aplicable. El antecedente de este
estudio es el diagnodstico del tramo que se analizd en el proyecto Estudios
hidrolégicos y de calidad del agua en el tramo de la Central Hidroeléctrica El
Caracol a la Central Hidroeléctrica El Infiernillo en el rio Balsas, Guerrero,
realizado el ano anterior.

En la etapa actual del estudio, se ha avanzado en la vinculacion con
instrumentos normativos y de importancia ecolégica de la zona,
principalmente en un analisis geografico, pero no de cumplimiento, por lo que
se requieren validar y actualizar con un area juridico-ambiental (capitulo lll de
la MIA-Regional).

Como el proyecto se ubica a 32 km aguas abajo de la Central Hidroeléctrica El
Caracol, con una cortina de 24 m de altura y un area de 2,55 km? para
almacenar aproximadamente 16,45 Mm?3, se esta delimitando un Sistema
Ambiental Regional SAR con criterios de funcionamiento hidrologico,
topograficos, limites politicos, vegetacion, etcétera.

De la integracion del diagnéstico de los componentes abidticos y bidticos en
este SAR (capitulo IV de la MIA-Regional), con la informacion del afio pasado
se ha avanzado en los primeros, incluyendo la delimitacién del Sistema
Ambiental Regional pero se requiere integrar los bidticos con especialistas de
ecosistemas terrestres y acuaticos. Ademas, se requiere trabajo especializado
sobre impactos acumulativos en la zona en donde se insertara el futuro
proyecto hidroeléctrico, por tratarse de un sistema de presas en cascada,
tanto del funcionamiento hidrologico, de los sedimentos, habitats vy
comunidades.

En la presente etapa de diagnostico se estan seleccionando los indicadores de
cada componente y sus tendencias de conservacion y deterioro. Esta actividad
es urgente y crucial para identificar y determinar los impactos por la
construccion y operacion del Proyecto Hidroeléctrico El Pescado sobre estos
indicadores. Posteriormente, sera importante analizar las estrategias y
medidas de mitigacion desde una perspectiva interdisciplinaria, sobre todo por
los impactos acumulativos.

La Comision Federal de Electricidad requiere diversificar sus fuentes de
generacion de energia, incluyendo las hidroeléctricas que producen la energia
de picos, la mas costosa para el pais. La seleccion actual de sitios para este
tipo de proyectos debe ser muy cuidadosa para evitar impactos sociales y
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ambientales. Como el proyecto actual se ubica en un area impactada y puede
incluso recuperar ciertas condiciones para las comunidades acuaticas en
algunos km aguas abajo, estas consideraciones resultan relevantes.

Cuencas Ordenamiento Sistema Ambiental
utilizadas para el ecologico del estado de Regional del Proyecto
balance Michoacan. Hidroeléctrico El Pescado.

hidrolégico.

| Elaboracion del plan de manejo para la proteccion y
rehabilitacion en forma sustentable de los principales
manantiales en la cuenca del rio Mololoa

Este proyecto se realiza a peticion de la Direccién Local Nayarit de la Conagua
y la Comision Estatal del Agua de Nayarit. Al mes de junio, se ha trabajado en
los manantiales: Acufa, El Colomo, El Pantanal-El Chorro, El Toro y La Cofradia,
para los que se hizo caracterizacion y elaboracion de propuestas de
alternativas de sustentabilidad, a partir de las cuales se desprende la
elaboracion de un proyecto detallado de cada uno de los manantiales.

Con ello, se integrara un expediente técnico con la descripcion de los trabajos
de campo y gabinete, asi como de la metodologia empleada en el disefo de
obras y practicas para la preservacion de los manantiales en la cuenca del rio
Mololoa, que atraviesa la ciudad de Tepic.
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Caracterizacion del manantial Acuna,
en la poblacién de La Labor.

) Reunion de la Comision del Agua de la Conferencia
Nacional de Gobernadores

En mayo, en San Lazaro, se celebré la reunién de la Comision del Agua de la
Conferencia Nacional de Gobernadores con la Comision de Agua Potable y
Saneamiento de la Camara de Diputados, foro en el que participaron también
expertos del IMTA, de la Asociacion Nacional de Empresas de Agua y
Saneamiento de México A. C. y el Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia
para establecer un diagnostico de la disponibilidad de agua en el pais y buscar
soluciones a su escasez.

Pagina 11 de 121



INCREMENTO EN LA
SEGURIDAD DE LA
POBLACION Y AREAS
PRODUCTIVAS ANTE
SEQUIAS E
INUNDACIONES

Meéxico en Paz
El Agua, elemento integrador de los

mexicanos
. (Pronacose), el cual tiene como
N Progra",na Nacional contra elementos base el monitoreo de la
la Sequia sequia y la elaboracion de programas
de medidas de prevencion vy
En enero de 2013 la Conagua elaboré mitigacion de sequias para cada uno
el Programa Nacional Contra la Sequia de los 26 consejos de Cuenca del pais.
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El IMTA apoya la implementacion del Pronacose realizando las siguientes
actividades: elaboracion de una guia para la formulacién de programas de
medidas de prevencion y mitigacion de sequias, la supervision de 24
programas que elaboran diez universidades coordinadas por la Universidad
Auténoma de Ciudad Juarez, la elaboracién de los programas para los
consejos de Cuenca del Bravo y del Balsas, y revisa técnicamente los
programas hechos por las universidades.

) Programa Nacional contra Contingencias Hidraulicas

Con la finalidad de poner en marcha el Programa Nacional de Prevencion
contra Contingencias Hidraulicas, la Conagua invit6 al IMTA para elaborar 13
programas de medidas dirigidas a reducir la vulnerabilidad ante posibles
contingencias hidraulicas.

A la fecha, el Instituto ha desarrollado una guia para la formulaciéon de los
programas y trabaja en la evaluacion de la vulnerabilidad a inundaciones, a
partir de poligonos de peligrosidad para todo el pais en diversos periodos de
retorno que determinara el Instituto de Ingenieria de la UNAM. Asimismo,
trabaja en la determinacion de curvas de danos para areas de cultivo que
completen las curvas derivadas para areas urbanas.

Inundacion en Tabasco, 2007.
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I Seguridad hidrologica de presas

Con objeto de revisar la seguridad hidrologica de diez presas, se procedié a
calcular las avenidas para diferentes periodos de retorno, en particular para
10,000 anos, normalmente usada en México para el disefio de la obra de
excedencias. Los resultados se comparan con los datos de disefio (gasto picoy
Nivel de Aguas Maximas Extraordinarias, esta comparacion determinara si es
segura o insegura hidrolégicamente. También se aplicaron, segln el caso, tres
metodologias: el método hidrométrico (andlisis de frecuencias de gasto
maximos); el método hidrometeoroldgico (modelo lluvia-escurrimiento), para
lo cual se utilizo el sistema del HEC-HMS, y el método bivariado (analisis de
frecuencias conjuntas de gasto y volumenes).

De las diez presas analizadas, s6lo dos resultaron hidrolégicamente seguras.
En todos los demas casos resulta necesario revisar las condiciones del cauce
aguas abajo, en relacion a la capacidad hidraulica de conduccion y a la invasion
de sus componentes funcionales (areas inundables) o cercania de
asentamientos humanos, asi como el establecimiento de politicas de
operacion, donde se cambiaron las condiciones de la obra de excedencias. Se
trabaja con mayor detalle en las presas del Granero, Chihuahua, y Santiago
Bayacora, Durango.

Presa Plutarco Elias Calles (Novillo), Sonora.
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I Investigacion de la persistencia de las sequias en el
norte y centro de México

Para analizar el fendmeno de persistencia de sequias se han estudiado diversos
articulos referentes al Coeficiente de Hurst, como una medida de
independencia de las series de tiempo para distinguir series fractales, ya que
muchos fendmenos naturales exhiben un comportamiento que puede ser
caracterizado por un proceso aleatorio sesgado, en el cual existe “memoria de
largo plazo” entre las observaciones. Es decir, que los eventos de un periodo
influyen en todos los siguientes. Asimismo, se realizaron pruebas en dos
estaciones de precipitacion en Durango: la primera, con un registro de
informacion del 1950-2003 vy, la segunda, con un registro de 1935-2003,
donde se comprobd la metodologia del Coeficiente de Hurst y se determind
que dichas series de datos son persistentes en sus comportamientos.

Partiendo de la metodologia de series fractales y de la persistencia en el
comportamiento de éstas, se analizara el comportamiento a lo largo del
tiempo de series de precipitacion con objeto de determinar una metodologia
para identificar la posible ocurrencia en el futuro de una nueva sequia. Otra
linea de investigacion analiza el fendmeno de la sequia y su persistencia,
estudiando la influencia que tienen los fendmenos de El Nifio y de La Nina; esta
influencia se analizara mas a fondo con la finalidad de determinar un método
para pronosticar la sequia.

Grafica de Hurst para la estacion climatolégica 10027.
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[ Estudio de riesgos de inundaciones en zonas urbanas
de la Republica

El objetivo de este proyecto, en el que trabaja el IMTA conjuntamente con la
Conagua y apoyo del Conacyt, es disefar una metodologia para la generacion
de mapas de peligro, vulnerabilidad y riesgo por efecto de las inundaciones en
zonas urbanas. El trabajo formara parte de una actualizacion del Atlas de
riesgo por inundaciones en México, y se emplearan modelos con estructura
bidimensional (2D) que incluyen el tirante y velocidad del escurrimiento en
calles de forma simultanea. Lo anterior permitira prevenir riesgos asociados
por inundacién a la infraestructura local.

Entre los resultados mas importantes destacan: generacion de mapas de
peligro, vulnerabilidad y riesgo por inundacion, considerando las componentes
de hidrologia superficial y subterranea. Estos mapas contemplan el
escurrimiento en calles y la planimetria de la ciudad, con lo que es posible
delimitar con mayor detalle las zonas de peligro por inundaciones y proponer
soluciones estructurales y no estructurales de forma integral donde, incluso, se
puede tomar en cuenta toda la mancha urbana.

Problemas de inundaciones en Chetumal.
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Ciclo de un mapa de peligro (FEMA, 2009) y mapa de peligro de la ciudad de
Chetumal.
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Escurrimiento

colectores

Configuracion de lineas
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‘ Modelo
‘ “bidimensional
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de simulacién
‘ 1D-2D

} Resultados

Esquema para la recopilacion y procesamiento de la informacion en la construccion

de mapas de riesgo, considerando el escurrimiento en calles.
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1 Analisis y diseiho humérico y experimental de bocas de
tormenta para el desalojo de aguas pluviales

Desde 2007, el IMTA ha venido desarrollando programas para el manejo
integral de aguas pluviales en ciudades mexicanas. Con base en lo anterior, se
ha definido que uno de los factores que alteran dicho manejo es el desalojo de
aguas pluviales a través de bocas de tormenta. Se ha observado que para el
disefio de dichas estructuras, cominmente no se considera el arrastre de
residuos solidos. Ello, combinado con un inadecuado mantenimiento, genera
problemas de taponamiento, encharcamientos, inundaciones y, en algunos
casos, la falla de las estructuras.

Se ha realizado una recopilacion de informacion acerca del diseno de bocas de
tormenta a nivel internacional y se estudiaron los mecanismos de transporte
asociados al escurrimiento pluvial en zonas urbanas, considerando arrastres de
solidos y su relacion con la captacion. Se propusieron distintas configuraciones
para la geometria de las rejillas de captacion y se diseidé un dispositivo de
ensaye para evaluar el funcionamiento de las bocas de tormenta propuestas.

Con los resultados de este proyecto se definira una geometria éptima para las
bocas de tormenta de drenaje pluvial. Asi, se busca disminuir los dafios

causados por encharcamientos e inundaciones en zonas urbanas durante la
ocurrencia de escurrimientos pluviales.

Inundaciones causadas por arrastre de residuos soélidos.

a) Diseno de dispositivo de ensaye para modelos de boca de tormenta; b) ubicacion
en el laboratorio Enzo Levi.
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Diseino de modelos de boca de tormenta: a) piso-Banqueta b) transversal.

'] Sistema de resimenes estadisticos climaticos de
regiones definidas en la republica mexicana

México cuenta con al rededor de 5,916 estaciones climaticas con informacion
registrada, en algunos casos, desde 1951, cuya informaciéon administra el
Servicio Meteorol6gico Nacional, mediante la base de datos Ciclom. El IMTA ha
desarrollado sistemas que permiten consultar esta informacién cruda, como el
Eric lll, que ademas en algun grado permite la visualizacion de la informacion
mediante graficos, tales como mapas y series de tiempo, y que provee de una
estadistica basica de la informacion, a saber, promedios y desviaciones estandar
por mes para el periodo seleccionado.

Aunque el citado sistema ha sido una herramienta valiosisima, carece de algunas
facilidades que potenciarian su utilidad al extender sus capacidades para la
produccion de diferentes resimenes estadisticos, amén de la actualizacion de la
informacién y el disefo de una nueva interfaz con el usuario para hacerlo mas
asequible a personas comunes. Esta es la principal motivacion para el desarrollo
del sistema que se propone en este proyecto.

En la actualidad, se encuentran en desarrollo herramientas que permiten la
seleccion de cuencas y otro tipo de areas geograficas que pueden seleccionarse,
en las que se aplicaran analisis estadisticos a las variables climaticas
provenientes de estaciones climaticas.

Se espera que el producto resultante de este proyecto funja como un auxiliar
para el analisis de la informacién histérica provista por las estaciones climaticas
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distribuidas a lo largo y ancho del pais, para la toma de decisiones en situaciones
de vulnerabilidad debida a fenémenos atmosféricos.

Frecuencia relativa de precipitaciones en una cuenca y ajuste de su distribucion
gamma.

| Sistema de registro de datos climatologicos en
Morelos

La red de estaciones agrometeoroldgicas del estado de Morelos, que opera desde
2006, monitorea las variables meteorolégico a tiempo real en las principales
regiones agropecuarias de esta entidad. A la fecha, se ha incrementado el
nimero de estaciones a 25 y actualizado el sistema de recepcion de datos con
mejores capacidades de almacenamiento, manejo de informacion, configuracion
de sensores y equipo de transmision; se han realizado desarrollos que
monitorean y optimizan los procesos de recepcion, y la publicacion de la
informacién generada por la red. La publicacion de esta informacion es a través
del portal web (http://galileo.imta.mx/FUPROMOR), el cual esta en constante
actualizacion, a fin de ofrecer al productor morelense la informacion requerida
para optimizar sus procesos de cultivos y cosechas de productos agropecuarios.

Este afio se logro6 actualizar el equipo de recepcion de datos, la instalacion de tres
nuevas estaciones y actualizar todos los programas de cémputo del portal web
por la actualizacion del equipo de cdmputo y software instalado.
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Administracion y monitoreo de las estaciones.

Informacion de todas las estaciones.

I Servicio de apoyo en el monitoreo hidrometeorologico
en el Centro Regional Valle de México
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En junio se firmé con la Conagua el proyecto Servicio de apoyo en el monitoreo
hidrometeorolégico en el Centro Regional Valle de México del Servicio
Meteoroldgico Nacional

Mediante el monitoreo y vigilancia de las condiciones meteorologicas
presentes dentro del area de responsabilidad de este Centro Regional, se
podran hacer reportes diarios para la elaborar y mantener bases de datos, asi
como desarrollar aplicaciones computacionales de soporte a efecto de
identificar los fendmenos meteorolégicos que puedan afectar la zona.

| Estudio sobre vulnerabilidad social y adaptacién al
cambio climatico

Como parte del Estudio sobre vulnerabilidad social y adaptacién al cambio
climdtico, se ha elaborado el documento Adaptacién al cambio climatico:
instrumentos y lineamientos de politica ptblica en México.

Por otra parte, se realiz6 un recorrido de campo por la cuenca del Valle de
Jovel, Chiapas, con el fin de definir las areas de estudio. Para ello, se diseharon
los instrumentos para el levantamiento de la informacion en campo con el
objetivo de identificar los saberes y percepciones climaticas de la poblacién
gue orientan sus decisiones y estrategias de adaptacion.

) Estrategia para la aplicacion de la Norma de Caudal
Ambiental Nom-AA-159-SCFI-2012, hacia un enfoque
adaptativo al cambio climatico y para su difusion en el
area focal de ecohidrologia

Actualmente se reconoce que el cambio climatico afecta los recursos hidricos
a nivel regional y global. Los principales efectos se tienen en los patrones de
temperatura y precipitacion, por lo tanto, se esperan cambios en los
regimenes de escurrimiento. En este proyecto se evaluaran los efectos de
cambio sobre el ecosistema acuatico en los principales rios de Morelos. Como
metodologia de aplicacién se utilizara la NMX-AA-159-SCFI-2012, la cual
considera los objetivos ambientales para asignar caudales y volimenes a las
corrientes bajo distintos enfoques hidrologicos, y recomienda métodos que
relacionan las caracteristicas del cauce con la preferencia de habitat de las
especies. Con estas relaciones se generan los requerimientos de agua y riesgos
de los ecosistemas y los usos consuntivos.

El alcance del estudio considera definir las estrategias de adaptacion para

mantener las necesidades 6ptimas de las reservas ambientales, manteniendo
el aprovechamiento, asi como identificar las tendencias que han seguido
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distintos componentes o indicadores ecoldgicos y socioeconémicos de las
cuencas.

En este proyecto se analizan los datos histéricos de las estaciones
hidrométricas de los rios de Morelos. De éstas, ya se ha reconocido la
variabilidad histérica en 34 parametros hidrolégicos, algunos de interés para el
aprovechamiento de los cuerpos de agua y otros para su conservacion.
También se ha identificado el nivel de alteracion hidrologica en las corrientes.

En cada una de las estaciones hidrométricas se reconoce el caudal en m*/s y el
volumen en m? que escurre cada dia, mes o ano. Las graficas intra-anuales
sefialan la magnitud y duracién de las estaciones de lluvia y estiaje. Estos
datos se relacionaran con las tendencias histéricas del comportamiento
climatico (temperatura, precipitacion y escenarios de cambio climatico).

Aunado a la informacién de cantidad, se realizdé el anlisis histérico de la
calidad del agua, asi como un monitoreo en la época de estiaje de este afo. El
incremento espacial de la conductividad eléctrica sobre el rio Apatlaco indica
aportes de aguas residuales hacia el cuerpo receptor.

La aplicacion de los objetivos ambientales de la norma de caudal ecolégico,
basados en la presion de uso y la importancia ecoldgica, serviran de base para
revisar las condiciones de cantidad, calidad e importancia de las micro y
subcuencas para contribuir a su conservaciéon y aprovechamiento por los
distintos usuarios. Una planeacion basada en el analisis integral de los
ecosistemas acuaticos redundard en un mayor conocimiento de sus
respuestas y recuperacion de situaciones de estrés.

Ubicacion de estaciones hidrométricas en el estado de Morelos.
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ABASTECIMIENTO DE AGUA'Y
EL ACCESO A LOS
SERVICIOS DE AGUA
POTABLE, ALCANTARILLADO

Y SANEAMIENTO

Meéxico en Paz

El Agua, elemento de justicia social

| Elaboracion del diagnéstico
para el manejo integral del
agua en 13 localidades y
cinco proyectos ejecutivos
para el abastecimiento de
agua, en localidades con alto

grado de marginacién en los
Altos de Morelos

Uno de los proyectos estratégicos del
gobierno del estado de Morelos es el
abastecimiento de agua potable a la
region de los Altos.
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Esta zona se caracteriza por una baja cobertura de redes de agua potable e
insuficiencia de fuentes de abastecimiento convencionales, debido
fundamentalmente a las condiciones del subsuelo conformado por basaltos
volcanicos fracturados, que originan una rapida infiltracion del agua, asi como
también a la altura en que se localizan los asentamientos humanos, que hacen
practicamente incosteable la utilizacion de fuentes de abastecimiento
localizadas en las zonas bajas. Para atender esta problematica, la Comisidn
Estatal del Agua (CEA) solicité el diagnéstico para el manejo integral del agua
en trece localidades y la elaboraciéon de cinco proyectos ejecutivos con la
finalidad de implementar opciones alternas de mejoramiento en el
abastecimiento del agua.

Para contar con informacion de la situacion actual, en el marco de los
proyectos ejecutivos se realizaron visitas de inspeccion a la infraestructura de
abastecimiento de agua, levantamientos topograficos y se recabd la
informacion socioeconémica y demografica en las localidades de Coajomulco,
Villa Nicolas Zapata, Santa Catarina, Totolapan y San Andrés Hueyapan,
pertenecientes a los municipios de Huitzilac, Totolapan, Tepoztlan y Tetela del
Volcan. Para el diagnostico, se aplicaron 237 encuestas para conocer, a nivel
vivienda, las condiciones socioeconémicas actuales y las relacionadas a los
servicios de agua y saneamiento para determinar el ndmero y tipo de
tecnologias apropiadas (TA) a transferir y su costo. Las localidades son: en El
Oasis, Loma de Malpais, Ameyalco y Campo Tlacotlaco (Atlatlahucan);
Kilometro 10, Col. Cuahquiahuac, Los Ocotes, Hueycuagco y Cacaloapan
(Tepoztlan); El Huejote y Barrio San Marcos (Totolapan), Col. Jerico
(Tlayacapan) y Rancho Santa Teresa (Yecapixtla).

Ahora se integran los proyectos ejecutivos con los disefios para incrementar y
rehabilitar la infraestructura existente, considerando como fuente alterna de
abastecimiento la captacion de agua de lluvia, su tratamiento y distribucion a
la poblacién. Del diagnodstico para el manejo integral del agua, se estudia la
factibilidad de transferir las TA para el uso sustentable del agua en localidades
con alto grado de marginacion.

Los proyectos buscan abastecer a los habitantes con agua en mayor cantidad
y la calidad requerida por la normatividad a nivel comunitario. A nivel vivienda,
el volumen de agua almacenada en las cisternas, en lo posible, debera
proporcionar la dotacion intermedia recomendada por la Organizaciéon Mundial
de la Salud de 50 I/persona/dia, que debe satisfacer las necesidades de
higiene, preparacion de alimentos, limpieza del hogar, consumo y lavado de
ropa al interior de la vivienda durante el periodo de estiaje. Es importante
sefalar que, junto con el abastecimiento, la propuesta considera el
saneamiento del agua. Todo ello permitira una mejoria en la calidad de vida en
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las comunidades. Los beneficiarios de los seis proyectos son 20,000
habitantes.

Levantamientos topograficos. Revision de la infraestructura
para agua potable.

Vivienda sin servicios de agua y saneamiento en El Huejote, Totolapan.

| Estudio para la integraciéon de un organismo operador
intermunicipal de agua potable en Tequesquitengo,
Morelos

La Comision Estatal de Agua del estado de Morelos solicité al IMTA realizar un
diagnostico y proponer alternativas para la creacion de un organismo operador
de agua potable, alcantarillado y saneamiento que brinde servicio a la zona
conurbada del lago de Tequesquitengo. Para ello, se debera presentar una
revision de la estructura tarifaria y subsidios (en su caso) que dé viabilidad
financiera al organismo operador y se elaborara un manual organizacional y de
procedimientos para la alternativa seleccionada.
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Padrén potencial para el organismo operador intermunicipal del lago de
Tequesquitengo.

Recorridos de campo en la zona de estudio.
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Plano de la red de distribucion del poblado San José Vista Hermosa, producto
de los recorridos de campo.

Se reviso la situaciéon actual de los servicios de agua potable, alcantarillado y
saneamiento en la zona de estudio (organizacional, técnica, comercial,
financiera, legal, social, de disponibilidad hidrica, y ambiental), a partir de
estudios existentes, recorridos de campo, entrevistas y reuniones con personal
de las dependencias e instancias interesadas. Se integré el padrén de usuarios
potenciales para el organismo intermunicipal y se propusieron tres alternativas
de organizacion.

Con los resultados de este proyecto, la Comision Estatal de Agua contara con
los mecanismos para integrar un organismo intermunicipal que brinde los
servicios de agua potable, alcantarillado y saneamiento para las poblaciones
de la periferia del lago. Con ello, se mejorara la calidad de vida de la poblacion
y disminuiran los niveles de contaminacion del lago y sus afluentes. Ademas,
se busca que el proyecto sea un detonante para el desarrollo turistico de la
region. La integracion de este organismo intermunicipal servirda como modelo
para los sistemas de agua en otras zonas metropolitanas, tal como Cuautla y
Cuernavaca.

] Mejoramiento de las condiciones sanitarias en tres
escuelas periurbanas con escasos recursos hidricos y
econémicos en el Estado de México

El objetivo del proyecto, realizado para UN-Habitat, es mejorar a las
condiciones sanitarias en tres escuelas localizadas en zonas marginadas del
Estado de México.

Se efectuaron trabajos topograficos en cada escuela: Ayapango, Tlalmanalco
y Valle de Chalco, con curvas de nivel a cada 50 cm, con planimetria y
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ubicacion de aulas, edificios, etc. Se desarrollé la memoria descriptiva y de
calculo funcional, asi como el proyecto ejecutivo de las mejoras
correspondientes para cada escuela, que incluyen: 1) alcantarillado, sistema de
tratamiento del agua residual y redso, y sistema demostrativo de captacion
de agua de lluvia en las escuelas de Valle de Chalco y Ayapango, y 2) para La
escuela en Tlalmanalco, un sistema completo de captacion de agua de lluvia
con captacion, conduccién, bajadas, sistema de primer lavado, tratamiento,
almacenamiento y desinfeccion.

De igual forma, se aplic6 una metodologia organizativa mediante talleres y
materiales educativos para formar comités, brigadas y responsables para la

conservacion del agua, medio ambiente e higiene, a través de una campana de
educacion.

Comité de Agua, Salud e Higiene en Valle de Chalco.
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I Asistencia técnica para la introduccion de tecnologias
apropiadas de saneamiento en la operacion del
Programa Habitat-Sedesol de la Secretaria de
Desarrollo Social

Con el objetivo de apoyar la cobertura de los servicios de agua potable y
saneamiento en comunidades urbanas y periurbanas marginadas,
particularmente, se desarrolla el proyecto Asistencia técnica para la
introduccion de tecnologias apropiadas de saneamiento en la operacién del
Programa Habitat-Sedesol de la Secretaria de Desarrollo Social.

Se han desarrollado reuniones vy talleres de capacitacion con funcionarios de
las direcciones municipales de Obras Publicas, Ecologia y del DIF, en el
municipio de Xochitepec, Morelos, para constituir un grupo de funcionarios
municipales, del Centro de Desarrollo Comunitario (CDC) y pobladores de
Alpuyeca que sea responsable de las labores de operacién y mantenimiento de
las tecnologias instaladas: un sistema de captacion de agua de lluvia (incluye
cisterna capuchina y dispositivo de rayos ultravioleta para potabilizacion), un
humedal artificial para el tratamiento del agua residual generada en el CDC y
un sistema de riego para el relso del agua tratada en las areas verdes de este
centro de poblacion.

[ Facilidades y barreras sociales para el ejercicio del
derecho humano al agua en México

Como parte del proyecto Facilidades y barreras sociales para el ejercicio del
derecho humano al agua en México, se desarrollan tres estudios de caso en
diferentes zonas (urbana, periurbana y rural) para analizar cuales son las
dificultades que enfrentan la autoridades y la poblacién a fin de lograr la
concrecion del Derecho Humano al Agua, tomando en consideracion factores
sociales, econémicos, politicos y ambientales.

) Diagnostico de la calidad del agua en cenotes
afectados de la Quinta Avenida y descargas de aguas
residuales de las plantas de tratamiento de la ciudad
de Playa del Carmen, Quintana Roo

La zona urbana de Playa del Carmen presenta un desarrollo acelerado en
infraestructura turistica que se incrementa del orden del 10% anual en cuartos
de hotel. El suelo que subyace a la ciudad esta formado por rocas calizas
solubles de origen marino, altamente carstificadas, con presencia de fracturas,
cenotes, fallas normales orientadas y mdltiples conductos de disolucion.
Recientemente, se observo el deterioro de la calidad de varios cenotes
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afectados por agua residual en la parte centro de la ciudad, particularmente
entre las avenidas Primera y Quinta, y entre las calles 10 Norte y 16 Norte Bis
de Playa del Carmen. Por ello, la Comision de Agua Potable y Alcantarillado
(CAPA) del estado de Quintana Roo, solicitd al IMTA un estudio que permita
identificar las fuentes contaminadoras que afectan la calidad de los cenotes y
caracterizar los patrones de flujo que siguen los efluentes inyectados en las
plantas de tratamiento Saastun-Ja y Gonzalo Guerrero.

Este proyecto tiene la finalidad de conocer y comparar la calidad del agua que
se extrae de la zona de captacion de Playa del Carmen, caracterizar las plantas
de tratamiento de agua residual de la ciudad, los cenotes y zona federal
maritima terrestre afectada por contaminacion de agua residual e identificar el
origen de la contaminacion de los cenotes afectados en la zona centro de la
ciudad de Playa del Carmen. Otro proyecto ligado a la solicitud de la CAPA, se
encargara de evaluar el comportamiento de las variaciones espaciales y
temporales de nivel en el acuifero y la determinacion de la direccion
preferencial del flujo subterraneo, asi como el flujo que siguen los efluentes
inyectados en las plantas de tratamiento Saastun-Ja y Gonzalo Guerrero.

A la fecha, se iniciaron los trabajos de campo en la zona de estudio. Con
relacion al monitoreo de la calidad del agua, ya se efectuaron dos campanas en
que se colectaron un total de 12 muestras de agua que incluyeron: cinco
cenotes confinados de la Quinta Avenida, dos cenotes a cielo abierto en
colindancia a la Unidad Habitacional Villas del Sol y PTAR de Saastun Ja, tres
efluentes que incluyen dos estaciones en Saastun Ja“ y otra en la planta de
tratamiento de aguas residuales Gonzalo Guerrero, y finalmente dos
estaciones en la playa, ubicadas junto a la calle Uno y el carcamo de bombeo y
el muelle El Recodo.

Con respecto a los resultados obtenidos para los parametros in situ incluidos:
temperatura, oxigeno disuelto (OD), pH, y conductividad eléctrica (CE). Para el
primer muestreo sobresale que el cenote INAH presenta condiciones de mayor
contaminacion, y destaca la ausencia de OD (0.28 mg/L), pH neutro (6.93
unidades) y CE relativamente alta (2,643 us/cm). Los parametros
fisicoquimicos, tales como demanda bioquimica de oxigeno, demanda quimica
de oxigeno, fosfatos totales y nitrogeno total, también destacan al cenote
INAH como contaminado.
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Cenote 2, ubicado cerca del INAH. Se observa agua contaminada, grumos, burbujeo
y se percibio mal olor.

Monitoreo de calidad del agua en cenotes a cielo abierto, en las afueras de Playa del
Carmen (21-24 de abril 2013).

1 Servicios del Laboratorio de Pruebas de Equipos y
Materiales del Sector Agua (LPEMSA)

Con la finalidad de apoyar las acciones tendientes a lograr la preservacion y
uso eficiente del agua, el LPEMSA hace pruebas de evaluaciéon de la
conformidad a medidores para agua. Como parte del proceso de certificacion,
los medidores se evaltan conforme a la norma NOM-012-SCFI-1994 Medicién
de flujo de agua en conductos cerrados de sistemas hidraulicos-Medidores de
agua potable- Especificaciones.

En el marco de la evaluacion de la conformidad, hasta la fecha se han realizado

veinte evaluaciones, 17 corresponden a micromedidores para agua y tres a
macromedidores. Ademas, se ha atendido a 14 clientes
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Para que el laboratorio proporcione servicios de evaluacién de la conformidad
como laboratorio acreditado y con reconocimiento oficial conforme a la Ley
Federal de Metrologia y Normalizacion, es necesario demostrar la competencia
técnica del LPEMSA ante una entidad de acreditacion, que en este caso es la
Entidad Mexicana de Acreditacion, A. C. (EMA). El LPEMSA opera técnicamente
con un Sistema de Gestion de la Calidad vigente y acorde con la normativa
nacional e internacional que rige a los laboratorios de pruebas. El LPEMSA tiene
acreditadas 11 pruebas.

En marzo del afno en curso, el LPEMSA recibié por parte de la EMA el oficio
12LP1861, confirmando que la acreditacion MM-101-017/09 que
corresponde al LPEMSA, continuara vigente.

Con la evaluacion de la conformidad se contribuye al proceso de certificacion
de medidores para agua, al realizar mediciones confiables técnicamente
validas que forman parte de la cadena de trazabilidad, tanto nacional como
internacional.

Instalacion de los medidores Evaluacion de la conformidad.
para agua en el banco
de pruebas de micromedicion.

Recepcion de auditoria en evaluacion Recepcion de auditoria al Sistema
de la conformidad. de Gestion de la Calidad.
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| Diagnostico y proyecto ejecutivo del area comercial de
la Junta Municipal de Agua y Saneamiento de Delicias,
Chihuahua (JMAS Delicias)

Dentro de un programa piloto para mejorar la recaudacion de los organismos
operadores de agua potable, se desarrollé este proyecto para la JIMAS Delicias,
con apoyo del Banco Nacional de Obras y Servicios Publicos, S. N. C.

Se realiz6 el diagnostico del area comercial en el que se fijaron las areas de
oportunidad mas importantes, se estimaron costos de las acciones
propuestas, se determinaron beneficios y se realizaron analisis de rentabilidad
privada y social, cuyos resultados mostraron la conveniencia de que las
acciones se realicen.

Con los resultados de este proyecto, la JMAS Delicias podra ejecutar las
acciones de mejora de su area comercial con el fin de coadyuvar al incremento
de eficiencia comercial y de su recaudacion.

Asi, se detectaron 16 oportunidades principales de mejora, para las cuales se
propusieron las acciones siguientes para solventarlas:

No. ACCION IMPORTE

1 |Imparticion del curso de capacitacion Calidad y
actualizacion en el servicio al publico. 100,000.00

2 | Actualizaciéon del Manual de organizacion y del Manual

de procedimientos comerciales y de areas relacionadas. 340,000.00
3 Renovar el equipamiento informatico del Departamento 628,810.00

Comercial.
4 | Actualizacion de terminales moviles (hand held) para

lectura de consumos e impresoras portatiles para

entrega de recibos de pago en sitio. 112,860.00
5 | Suministro de equipo para facilitar el pago a tiempo, a

través del cobro mediante cajeros automaticos. 190,000.00
6 |Renovar el parque vehicular del Departamento

Comercial. 197,700.00
7 |Instalacion de medidores domiciliarios de agua potable

tipo velocidad. 8,015,694.00
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No.

ACCION

IMPORTE

Identificacion y remediacion de zonas con mayor
influencia de pozos areneros.

450,000.00

Mejorar, monitorear y verificar medicion de consumos
de altos consumidores.

834,077.40

10

Adquirir un equipo portatil de medicion de flujo de tipo
ultrasénico y un equipo de tipo volumétrico para
verificar medidores en sitio en cualquier diametro.

112,000.00

11

Renovar equipo de computo y fotografico de Cultura del
Agua.

84,885.00

12

Suministrar refacciones para reparacion de las valvulas
de control que emplea Cultura del Agua en escuelas,
para reducir desperdicios y pérdidas por fugas en
tuberias de distribucién internas. Asimismo suministrar
equipo detector de fugas para su reparaciéon y mejorar
sus instalaciones hidraulicas.

1,024,198.00

13

Suministro de una retroexcavadora nuevay las
refacciones necesarias para la reparacién de otras tres,
para la realizacion de cortes de suministro e instalacion
de tomas. Asimismo, tapones y herramientas especiales
para cortes de usuarios morosos y reincidentes en
reconectarse al servicio con manguera.

1,892,250.00

14

Llevar a cabo un programa de certificacion de
competencias y habilidades del personal de campo.

250,000.00

15

Remodelacion de sucursal comercial y equipamiento del
sistema de turnos de atencién al pablico.

1,005,000.00

16

Suministro de software para construccion de modelo
matematico de simulacion hidraulica a nivel de toma
domiciliaria, para apoyar la comercializacién del servicio
(factibilidad hidraulica de nuevas tomas en
fraccionamientos y todo tipo de usuarios), su
facturacion y su recaudacion.

487,500.00

Subtotal

IVA

Total

15,724,974.40

2,515,995.90

18,240,970.30
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Prueba de errores de medicion en sitio: Curva de errores del medidor de usuario
probador portatil y medida volumétrica con cuenta 21170900. Resultados dentro

de veinte litros. de los limites permisibles.
Fachada principal de oficinas Area remodelada de espera
centrales y Direccion Comercial. para aclaraciones y pagos.

Se observa el nuevo sistema de turnos.

| Supervision de las acciones de modernizacion del area
comercial de la Junta Municipal de Agua y Saneamiento
Chihuahua (JMAS Chihuahua)

Dentro del programa piloto para mejorar la recaudacion de los organismos
operadores de agua potable, se desarrollo este proyecto para la JMAS
Chihuahua, con apoyo del Banco Nacional de Obras y Servicios Publicos, S. N.
C.

Se verifica que la ejecucion de las 13 acciones programadas en el proyecto
ejecutivo para modernizar la Direccion Comercial de la JMAS Chihuahua,
satisfaga los requisitos establecidos en el mismo, en cuanto a cantidad, calidad
(especificaciones), tiempos (calendario) y costos. Asimismo, se integrara la
documentaciéon y se hara el dictamen del grado de cumplimiento
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correspondiente para que la JMAS CHIHUAHUA pueda acreditarlo ante
BANOBRAS. Los resultados del proyecto de supervision son parciales, dado
gue esta en ejecucion.

Los logros de este proyecto coadyuvaran a que la JMAS Chihuahua mejore su
eficiencia comercial e incremente su recaudacion, a fin de allegarse los
recursos suficientes para mantener y mejorar el servicio a los usuarios, y para
operar y mantener la infraestructura hidraulica, incidiendo en la mejora de su
eficiencia fisica.

| Elaboracion del estudio Diagnostico integral para la
planeacion, en las localidades de Chetumal, Playa del
Carmen, Cozumel y Tulum

La Comision de Agua Potable y Alcantarillado de Quintana Roo solicit6 al IMTA
elaborar el estudio Diagnéstico integral para la planeacién, en las localidades
de Chetumal, Playa del Carmen, Cozumel y Tulum, con objeto de lograr la
autosuficiencia técnica, financiera y ambiental de las gerencias ubicadas en los
lugares mencionados.

Se recopil6 la informacion técnica, financiera y ambiental de dichas gerencias
Yy, con base en ella, se desarrollaron los siguientes rubros:

Diagnostico integral de las gerencias: con base en los indicadores técnicos
financieros se determinaron las condiciones de cada gerencia, asi como con
visitas de campo y reuniones de trabajo con los subgerentes de cada lugar
para validar la informacion.

La proyeccion y programa de acciones: con base en las necesidades
detectadas mediante los indicadores vy visitas, se determinaron las acciones y
proyeccion de poblacién; asimismo, se tomaron en cuenta las reportadas por
personal de la misma gerencia. Posteriormente, se jerarquiz6 la importancia de
cada accion para obtener el programa de acciones de cada gerencia.

El modelo técnico financiero y analisis de sensibilidad de las gerencias: con
base en la informacion recopilada y el programa de acciones, el IMTA efectu6
el modelo técnico financiero para cada localidad, considerando los escenarios
de inversion, proyeccién de poblacion, mejora en los indicadores y capacidad
de la financiera de la gerencia.

Informe final que incluye el reporte de cada localidad: con base en los
resultados del modelo técnico financiero se obtuvieron las conclusiones del
diagndstico para cada localidad del estudio que, en general, abarca el
diagndstico integral de cada gerencia, proyecciones de poblacién, programa de
acciones, modelo técnico financiero y las recomendaciones.
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Con los resultados del diagnéstico, Quintana Roo dispone ahora de un
programa de acciones priorizado para la gestion y mejora de eficiencias e
inversiones de la Comision de Agua Potable y Alcantarillado en las cabeceras
municipales de Othoén P. Blanco (Chetumal), Solidaridad (Playa del Carmen),
Cozumel (Cozumel) y Tulum (Tulum), a corto (uno-dos afnos) y mediano
plazos (tres-cinco afos), para mejorar los servicios de agua potable,
alcantarillado y saneamiento en un marco de autosuficiencia técnica,
financiera y ambiental. Asi, se benefician mas de 500, 000 habitantes del
estado, lo que representa el 30 % de su poblacion total.

Diagrama de flujo del Balance de los importes
modelo técnico financiero. facturados en Playa del Carmen.

I Indicadores de gestion prioritarios en organismos
operadores

Este proyecto surge en 2005 con el fin de identificar y promover acciones de
mejora que permitan a los organismos operadores (OO) proporcionar un
mejor servicio a los usuarios, garantizar su fiabilidad operativa, aumentar su
rentabilidad y ayudarles a conservar el recurso agua.

Desde 2009 se han evaluado 28 indicadores; y en 2013 se invit6 a participar a
un total de 178 organismos, de los cuales a la fecha han contestado a la
solicitud el 30% (55). Sin embargo, la meta de este ano es contar con una
base de al menos 110. Hasta el dia de hoy se ha cumplido en un 50%. La
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justificacion que han presentado muchos de ellos es el cambio de
administracion y el no contar con la informacion de 2012.

Al 30 de junio del presente afo se cuenta con la respuesta de 62 OO, que han
proporcionado informacion para el calculo de los indicadores (un promedio de
80% del total), que seran publicados en la pagina cuando se cuente con la
informacion de los organismos operadores faltantes. Con respecto a la
informacién que se muestra en el portal de Internet, ésta ha estado en
constante actualizacion, tal como revision de enlaces, graficas, documentos de
descarga, y se le ha dado un formato para la nueva identidad institucional
ordenada por el gobierno federal.

Con los resultados de este proyecto, cada OO puede disefar sus politicas de
cobertura de servicio y realizar acciones de mejora o prevencion que en el
siguiente ejercicio sean verificables. La informacion de evaluacion de
desempeio de los OO se publica periddicamente en la pagina web:
www.pigoo.gob.mx, donde puede ser consultada por los OO vy la sociedad en
general.

Sitio PIGOO. Ciudades participantes.

| Supervision de las acciones de modernizacion del area
comercial de la Junta Municipal de Agua y Saneamiento
de Hidalgo de Parral, Chihuahua

La Junta Municipal de Agua y Saneamiento de Hidalgo de Parral (JMAS)
solicit6 al IMTA verificar que la ejecucion de 16 acciones programadas en el
proyecto ejecutivo para modernizar la Direccion de Comercializacion de la
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Junta que satisfaga los requisitos establecidos en el mismo, en cuanto a
cantidad, calidad (especificaciones), tiempos (calendario) y costos.

El IMTA revis6 y complemento los términos de referencia (especificaciones
técnicas) de las 16 acciones a ejecutarse. La JMAS Parral tiene las bases de
licitacion completas de todas las acciones, a excepcion de la accion 13.
Actualmente, se encuentra en proceso interno de licitacion y adjudicacion para
la adquisicion de bienes y servicios.

Con los avances en este proyecto, se documenta el grado de cumplimiento
correspondiente para que la JMAS de Parral pueda demostrarlo ante la entidad
financiadora respectiva. Finalmente, las acciones estan enfocadas a tres rubros
en especial: incrementar el volumen facturado, la recaudacién y la eficiencia
del personal adscrito a esta Direccion Comercial.

| Diagnéstico simplificado de los organismos operadores
de agua potable y alcantarillado en las cabeceras
municipales de Campeche (Campeche), Benito Juarez
(Cancin) y Mérida (Mérida)

La Fundacion Gonzalo Rio Arronte colabora con el IMTA para desarrollar el
Programa para la Recuperacion Ambiental de la Peninsula de Yucatan. Dentro
de este marco, se iniciaron las acciones emanadas del Plan Rector en su
primera etapa, la cual incluye el diagndstico integral de planeacion vy
modelacion hidraulica en las cabeceras municipales de Campeche (Campeche),
Benito Juarez (Cancun) y Mérida (Mérida).

Se ha iniciado la recopilacién de informacion de las tres localidades, que al final
del proyecto incluird los siguientes resultados: diagnostico integral de
planeacion; modelo de simulacién en EPANET, desarrollado por la Enviromental
Protection Agency; balance hidraulico de la red de distribucion de agua
potable; evaluacién integral en los aspectos institucionales, técnicos
operativos, comerciales, contable financiera y legal; programas de acciones
priorizadas para la gestion y mejoras de eficiencias para los servicios de agua
potable, alcantarillado y saneamiento en un marco de autosuficiencia
financiera y ambiental; modelo técnico financiero con horizonte de planeacion
a treinta anos; analisis de sensibilidad; reuniones de planeacion, diagnostico,
gestion, implementacion, validacion, entrega y seguimiento; taller regional de
capacitacion en modelacion hidraulica aplicada a redes de distribucién usando
programas de computo, y taller regional sobre la metodologia de los
diagndsticos integrales de planeacion.

Pagina 41 de 121



Asimismo, se celebraron reuniones en cada ciudad para mostrar los alcances y
solicitar el apoyo de cada organismo operador. En la ciudad de Mérida, la
reunion se sostuvo con personal de la Conagua (organismo de cuenca y
delegacion Yucatan), Junta de Agua Potable y Alcantarillado de Yucatan
(JAPAY) (gobierno del estado) y el ayuntamiento de Mérida para mostrar los
alcances. La JAPAY se comprometi6 a colaborar con la informacion necesaria.

En la ciudad de Campeche, la reunién se llevé a cabo con personal de la
Conagua (delegacién Campeche) y Sistema Municipal de Agua Potable y
Alcantarillado de Campeche (SMAPAC) (municipio). El personal de éste se
comprometi6 apoyar la informacion requerida para los trabajos.

Por Ultimo, en la ciudad de Cancln hubo reunién con personal de la Conagua
(organismo de cuenca y delegacion Quintana Roo), el Comision de Agua
Potable y Alcantarillado de Quintana Roo (CAPA) (gobierno del estado) y
Aguakan (prestador de servicio). En ella se establecié que el CAPA seria el
encargado de recopilar la informacion para los trabajos para posteriormente
entregarla al Instituto.

Con estos trabajos de beneficiara de forma directa a mas de 2 millones de
personas Yy, adicionalmente, a mas de 3 millones de beneficiarios potenciales.
Dado que se incrementaran las coberturas de agua potable, alcantarillado y
saneamiento, se reducird el impacto al acuifero por descargas de aguas
residuales, se incrementara la conservacion de cenotes, aumentara la
eficiencia en el uso del agua en los principales nlcleos urbanos, se
incrementara el tratamiento de aguas residuales y, por ultimo, se daran las
herramientas para obtener inversiones federales, estatales y municipales hacia
proyectos de agua y medioambiente.

Ademas, a los organismos operadores se les proporcionara el modelo de
simulacion hidraulica de la red de agua potable, como herramienta para cada
ciudad.

Todo esto con el fin de llevar a cabo acciones en el corto, mediano y largo
plazos que permitan la recuperacion ecolégico-ambiental de la peninsula de
Yucatan, identificando los elementos necesarios para el manejo sustentable de
los recursos naturales y el medio ambiente, facilitando el trabajo comunitario y
el incremento de la calidad de vida y de |a cultura ambiental.

| Modelacion y diseiio de redes de agua potable con
demanda estocastica integrados con sistema de
informacion geografica

Este proyecto, que lleva a cabo bajo un fondo mixto Conacyt-Conagua (Fondo
Mixto), inici6 con el depdsito de la primera ministracion el pasado 15 de mayo
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2013. Se ha avanzado, no obstante, en la busqueda bibliografica y en la
construccion y equipamiento de un modelo en laboratorio de toma domiciliaria
con tinaco y cisterna.

Se espera que el proyecto tenga un impacto cientifico. En particular, ya se
tienen iniciados dos programas doctorales sobre el tema.

I Elaboracion de los proyectos ejecutivos de las plantas
potabilizadoras para remocion de arsénico de los
pozos 35, 16-R y 50-R del municipio de Torreén,
Coahuila

El IMTA elabora los disefos ejecutivos de tres plantas potabilizadoras para
remocion de arsénico a pie de pozo para la empresa Constructora Promotora 'y
Servicios de la Laguna, S.A. de C.V., mismos que se construiran en el municipio
de Torredn, Coahuila.

Se han concluido los disefios funcionales de las tres plantas de filtracion
directa que trataran el agua de los pozos 16R, 35 y 50P que opera el Sistema
Municipal de Agua y Saneamiento de Torreén, Coahuila (SIMAS), mismos que
se calcularon en funciéon del caudal y contenido de arsénico en el agua cruda a
remover. El disefo incluyé la definicion de nimero y tamafo de los tanques de
filtracion, caracteristicas de medios filtrantes, arreglo general de filtros,
bombas y tanques de retrolavado. Una vez definido el tipo filtros, se realizo el
disefio mecanico de los tanques a presion para los filtros de los tres pozos.

Asimismo, se efectud el disefio arquitecténico de caseta de control laboratorio
y cuarto de dosificacion. Se llevaron a cabo simulaciones y analisis hidraulicos
utilizando el EPANET" para determinar las pérdidas de carga hidraulica y definir
el arreglo final de los tres pozos (conexiones, diametros de tuberias, etc.).
Definidos los arreglos de los sistemas de filtracion, se hizo la cuantificacion de
materiales, equipos y dispositivos de fontaneria, incluyendo las
especificaciones técnicas.
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Filtros a presion para emplearse Simulacién del flujo en lineas
en la filtracion directa para remocion de conduccién y accesorios utilizando
de arsénico. el EPANET".

| Estudio y asesoria técnica para la licitaciéon e
instalacion de plantas potabilizadoras a pie de pozo
para remocion de arsénico en Torreon, Coahuila
(segunda etapa)

En apoyo al Sistema Municipal de Agua y Saneamiento de Torreon, Coahuila
(SIMAS), el IMTA elabordé los aspectos técnicos de los términos de referencia
de las bases de la licitacion para el disefio y construccién/instalacion de tres
plantas potabilizadoras de filtracion directa para remocién de arsénico en
Torreodn, a fin de tratar el agua de los pozos 16R, 35 y 50P. Dentro de los
términos de referencia, se definieron los esquemas generales de los sistemas
de filtracion directa e instalaciones complementarias.

Dicho apoyo se dio durante el desarrollo de la licitacion para la resoluciéon de
dudas técnicas en dos juntas de aclaraciones que presentaron los licitantes, asi
como para evaluar las propuestas de los licitantes, posterior a los actos de
apertura, tanto desde el punto de vista técnico como econdémico.

Como parte del seguimiento de la construccién/instalacion de las plantas
potabilizadora, en reuniones técnicas con personal de la Gerencia de
Saneamiento y del Departamento de Planeacion y Desarrollo del SIMAS, se
discutieron y resolvieron detalles del disefio y fabricacion de los filtros a
presion, del arreglo general y esquemas hidraulicos de los sistemas de
filtracion, y aspectos arquitecténicos-civiles de instalaciones complementarias.
Por otro lado, después de analizar las ventajas y desventajas de utilizar
tuberias de acero al carbén ASTM A-53 Gr B y PVC cédula 80, el IMTA
recomendo la instalacion de las primeras.
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Cuarto de control para las plantas Soporte de toberas para el bajo
potabilizadoras a pie de pozo. dren de los filtros a presion.

1 Evaluacion a escala real de prototipos para remocion
simultanea de materia organica y nitrégeno en aguas
residuales

El objetivo de este proyecto es evaluar a escala real tres prototipos para
remocion simultanea de materia organica y nitrégeno en aguas residuales. Los
prototipos experimentales son: 1) un sistema BIOSTAR-IMTA convencional
(sistema patentado por el IMTA), 2) un sistema modificado con zona andxica
por debajo de la aerobia, y 3) un sistema modificado con zona andxica
periférica externa a la zona aerobia. En el caso de los dos modelos con zonas
anoxicas se pretende evaluar la necesidad de desviacién de una fracciéon del
influente hacia la zona andxica. En los tres reactores se evalla el efecto del
porcentaje de recirculacion del efluente, asi como de la velocidad de rotacién
del eje central.

Hasta el momento, se ha logrado una remocién de nitr6geno amoniacal (N-
NH,) y nitrégeno total (NT) de 90 y 81%, respectivamente, en el modelo con
zona anodxica periférica operando con 100% de recirculacién, la mayor
velocidad rotacional del lecho y sin introduccién de agua residual en la zona
anoxica. El BIOSTAR convencional presenté remociones de 71 y 60% para el
N-NH, y de NT respectivamente, lo cual demuestra la ventaja del nuevo
modelo. En el modelo con zona andxica inferior se lograron remociones de 74
y 68% para el N-NH, y NT, respectivamente.

Otra mejora fue el aumento de eficiencia en la eliminacion de la materia
organica medida como demanda quimica de oxigeno (DQO). En el prototipo
convencional se obtuvieron remociones de 77%, mientras que en los nuevos
modelos la remocion fue un 10% mayor. El aumento de la velocidad de
rotacion del lecho movil practicamente no influye sobre la remociéon de la
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materia organica, pero si mejord la remocion de N-NH; y NT. También
aumento en un 7% la biomasa en exceso.

Prototipos experimentales instalados en la planta de tratamiento de aguas
residuales municipales de El Texcal, Jiutepec, Morelos.

I Valoracion de la potencia biolégica de mezclas de
estrogenos ambientales, utilizando las vitelogeninas
como biomarcadores moleculares inducidas en el pez
Danio rerio

En afos recientes, la ecotoxicologia ha adoptado las tecnologias genémicas. El
analisis gendmico de la expresion genética puede evaluar la reacciéon de un
organismo a un estresante ambiental. El proceso inicia cuando un organismo
es expuesto a un contaminante quimico que entra y se distribuye a lo largo de
su cuerpo. El contaminante interactla con células y componentes celulares en
una forma dependiente de sus propiedades quimicas, resultando en dafio
celular especifico. En respuesta, el organismo reacciona al contaminante en
multiples niveles, los cuales incluyen alteracion de la expresion de genes. El
grupo de genes particular que son alterados, son dependientes y especificos
de los mecanismos de acciéon del contaminante. De esta manera, puede
esperarse que cambios en la expresion del gen puedan ser usados como
biomacadores de toxicidad.
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Con los avances analiticos, la deteccion de efectos moleculares promete ser un
valioso avance para el monitoreo ambiental del potencial téxico de una
sustancia quimica. Métodos basados en PCR-tiempo real pueden apoyar en la
caracterizacion de los efectos adversos de los contaminantes emergentes y
ofrecer un nuevo enfoque para detectarlos en el ambiente.

El objetivo de este estudio es identificar marcadores moleculares Utiles para
medir los efectos moleculares de las mezclas de hormonas en concentraciones
bajas, mediante la evaluacién del efecto combinado de las sustancias
estrogénicas en los patrones de expresion genética y el comportamiento
reproductivo del pez zebra, asi como evaluar la fortaleza de dichos
biomarcadores moleculares para analizar muestras ambientales.

A la fecha, mediante el uso de software bioinformatico (E!lensembl y Biomart),
se ha obtenido y procesado la informacion genética de los genes de
vitelogenina especificos del pez zebra. Con la informacion obtenida en el
programa VECTOR NTI, se realizé el disefo de secuencias de los genes de
vitelogenina para disefio de los primers y sondas que se utilizaran en el estudio.

Esta investigacion tendra implicaciones importantes en la evaluacién de
riesgos y contribuira a comprender los efectos de la mezcla de hormonas a
niveles superiores de complejidad biolégica. Eventualmente, se espera que las
herramientas desarrolladas puedan aplicarse en otros contextos de
importancia ambiental, tales como la deteccibn de metales pesados y
pesticidas.
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Diseino de los primers y sondas de los genes de vtgl, vtg2 y vtg3.
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| Instalacion, puesta en marcha, operacion vy
mantenimiento de prototipo experimental para
tratamiento de aguas residuales procedentes de Ia
industria textil

El objetivo principal de esta investigacion es evaluar a escala piloto dos tipos
de tratamiento: enzimatico y quimico, para la degradacion de colorantes azo
presentes en efluentes de la industria textil. Ambos tratamientos fueron
primero probados a escala laboratorio. Para esta etapa, se utiliza un prototipo
experimental que opera por lotes con tres tanques de 35 L de volumen (til. El
agua problema que se utiliza proviene de la descarga general de la industria
Gutermann.

Las eficiencias de remocién alcanzadas hasta el momento en el prototipo por
el proceso quimico (Fenton) son: 94% de decoloracion y 71% de eliminacién
de materia organica, con un tiempo de reaccién de dos horas.

En el tratamiento enzimatico se han logrado alcanzar porcentajes de

decoloracion del 95% con un tiempo de reaccién de 4 horas; sin embargo, esta
remocidn esta relacionada con un proceso de adsorcién y no de bio-oxidacion.

Planta piloto. Muestras finales con Muestras finales
Fenton. tratamiento enzimatico.

[ Filtracion de aguas residuales con contaminantes
recalcitrantes para remocion de macronutrientes
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Este proyecto se realiza como parte de los trabajos de investigacion basica y
en colaboracién con el Instituto de Ingenieria de la UNAM vy la Universidad de
Guanajuato, con el auspicio del Fondo Sectorial de Investigacion para la
Educacion del Consejo Nacional de Ciencia y Tecnologia.

En este tenor, se concluyeron los trabajos experimentales en prototipos de
laboratorio para la investigacion del efecto de la granulometria, la carga
organica y la velocidad de filtracion en la remocion de macro-nutrientes de
agua residual municipal, asi como los trabajos de la remocién por filtracion
(sobre materiales organicos y membranas) de colorantes azo y aditivos
presentes en agua residual de la industria textil. Ademas, Se contindan los
trabajos para determinar el efecto de la relacion C/N y la aireacion en la
remocion de ambos macronutrientes de agua residual agroindustrial (efecto
de la carga organica).

Prototipos experimentales y materiales de empaque del biofiltro.

1 Uso del campo magnético y de materiales magnéticos
como auxiliares en el tratamiento del agua y del agua
residual

El proyecto tiene como metas evaluar el desempeno de un dispositivo
magnético desarrollado en el IMTA para el control de incrustaciones y estimar
los beneficios del uso del campo magnético para la remociéon de
contaminantes basicos del agua residual.

Actualmente, se investiga el efecto que tiene aplicar a la biomasa de un
sistema de tratamiento de aguas residuales diferentes intensidades de campo
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magnético de baja intensidad, sobre la remocion de contaminantes. El sistema
opera con una fase aerobia (18 horas) y otra andxica (seis horas).

Los resultados preliminares muestran que todos los reactores tienen alta
remocién de materia organica (= 90%) medida como demanda quimica de
oxigeno (DQO). Respecto a la remocion de nitrogeno, se observa que todos
los reactores nitrifican completamente, pero la desnitrificacion es > 90% en
los reactores con campo magnético, mientras que solo alcanza el 75% en el
reactor sin campo magnético.

Dispositivos experimentales.

) Operaciéon y mantenimiento del sistema acuicola con
reuso de agua residual tratada y descarga cero

En etapas anteriores de este proyecto se desarrollé un sistema de tratamiento
de agua con recirculacion para granjas acuicolas que permitié un ahorro del
92.9% mensual, garantizando una calidad adecuada para la produccion y
desarrollo de los peces, ademas de fomentar el relso y al mismo tiempo
reducir el consumo de agua de primer uso.

Actualmente se cuenta con dos sistemas de filtracion de flujo ascendente, uno
empacado con tezontle y otro con tres tipos de esponja; ambos operan con
una tasa de 3 m3/m? h. Se ha observado que las concentraciones de nitrégeno
amoniacal a la salida estan por debajo de 1 mg/L. Es importante notar que en
el sistema se da la nitrificacion, ya que existe presencia de nitratos. Las
concentraciones de alcalinidad estan en un rango de 40 a 60 mg/L y de dureza
total entre 130 y 180 mg/L CaCOs. Esta calidad de agua permite que se
continlen produciendo crias de peces guppy, espadas, miquis y carpa coy;
también se encuentran en desarrollo japoneses y algunos ciclidos, angeles,
sumatranos, pangasius y catanes.
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Filtros de flujo ascendente: Reproduccion de peces.
F1 esponja y F2: tezontle.

I Generacion de energia eléctrica a partir del
tratamiento de aguas residuales por medio de
bioceldas

El objetivo del presente trabajo es estudiar la produccion de electricidad a
partir de agua residual en celdas de combustible microbianas (CCM), para lo
cual se utilizaron celdas de material acrilico a nivel laboratorio (dos de 0.130 L
y una de 10 L). Todas las CCM tienen una configuracién de una sola camara.

Se construyeron tres CCM. Los electrodos utilizados en todas ellas son de
grafito, a los cuales se les realizd un pretratamiento fisicoquimico
(calentamiento a altas temperaturas mas un bafo con acido nitrico) para
aumentar su area superficial. Se utiliza una membrana Nafion 117 para el
transporte de los protones. Para observar el comportamiento de las celdas en
la produccion de energia, se termina de armar y montar un sistema para el
monitoreo en linea en tiempo real del voltaje generado por las celdas a través
de un microcontrolador Arduino, que sirve como interface entre las CCM vy el
software llamado Processing.
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Dispositivo experimental con las CCM.

0 Modelacion hidraulica y de transferencia de masa en
reactores de electrocoagulacion

En el IMTA, desde 2005, se ha venido desarrollando uno proceso
electroquimico utilizado en el tratamiento de agua conocido como
“electrocoagulacion” (EC), con aplicaciones para acondicionamiento de agua
para la industria y uso potable. Parte fundamental del éxito de esta tecnologia
consiste en el adecuado disefo de los reactores electroquimicos.

Durante el proceso, la presencia y control de mas de una fase (liquido-gas)
juega un papel importante, pues complica el disefo de los reactores desde el
punto de vista hidraulico, ya que el comportamiento es menos predecible.

Lo que ahora se pretende es utilizar la modelacion hidrodinamica asistida por
la dinamica de fluidos computacional y validarla, comparandola con modelos
fisicos de laboratorio a través de velocimetria por imagenes de particulas, asi
como con la medicion del diametro de burbuja en cada condicién de trabajo
para generar herramientas de disefo de reactores de EC. Los experimentos
que se realizaran son los que se indican para una matriz de disefio 24 con tres
centros. Las variables experimentales seran: nimero de electrodos, densidad
de corriente, separacion entre electrodos y nimero de médulos que componen
el reactor. En todos los casos las variables de respuestas seran: pérdida de
carga, voltaje aplicado, velocidad de flujo y aluminio producido.

Para ello, se disend un reactor de flujo tipo piston con electrodos verticales y

flexibilidad en el cambio de sus elementos (electrodos y separadores) para
todos los ensayos que requerira el estudio.
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Modelacién hidrodinamica Reactor de EC que se utilizara
en el software FLOW 3D°, durante el desarrollo de las
de una de las condiciones de la matriz pruebas experimentales.
experimental propuesta.

| Desarrollo de metodologias y su aplicacion para la
determinacion de cianobacterias y compuestos
emergentes en cuerpos de agua y agua potable

La actividad que diariamente desarrollamos como sociedad implica que
generamos alteraciones sobre nuestro entorno y el medio ambiente.
Actividades como la higiene personal y el cuidado de la salud pueden provocar
problemas en el ecosistema, dado que se incorporan a éste sustancias de
diferente origen y naturaleza quimica, de las que se sabe poco respecto de su
impacto, sustancias que los investigadores denominan “contaminantes
emergentes”. Como parte de estos compuestos, estan los antibioticos,
antidepresivos, hormonas, etc. y sus metabolitos. Asi también, se tienen
contaminantes naturales considerados como compuestos emergentes, como
son las toxinas generadas por algas.

Estas toxinas generan problemas en las plantas potabilizadoras, ya que el agua

suministrada puede contenerlas al ser el cuerpo de agua una fuente de
abastecimiento para las plantas potabilizadoras.
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En México existen pocos trabajos de investigacion al respecto, por lo que el
IMTA se ha dado a la tarea de desarrollar e implementar metodologias para la
identificacion y cuantificacion de compuestos emergentes, para aplicarlos en
la evaluacion de cuerpos de agua superficiales y de abastecimiento.

Se unificaron las metodologias desarrolladas con extraccién en fase sélida y
cromatografia de gases/espectrometria de masas para la identificacion y
cuantificacion de los farmacos: acido clofibrico, gemfibroxil y diclofenaco, lo
gue permitira en una sola corrida cuantificarlos. Ademas, se iniciaron acciones
para el desarrollo de wuna metodologia por cromatografia de
gases/espectrometria de masas para identificacion y cuantificacion de 15
farmacos.

Con respecto a contaminantes emergentes naturales se evalud, por
cromatografia de liquidos de alta resolucion, la microcistina LR en muestra de
agua de obra de toma de la planta potabilizadora Los Berros, Estado de
México, encontrandose una concentracion <1.6ug/L. Se trabaja en bajar el
limite de cuantificacion.

Extraccion en fase solida.

Cromatoégrafo de liquidos de alta resolucion.
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.| Herramientas biolégicas para el analisis de toxicidad y
deteccion de efectos asociados a contaminantes en
sistemas acuaticos epicontinentales. Aplicacioén,
adaptacion y validacion de tecnologias

El objetivo de este proyecto es aplicar y adaptar metodologias basadas en la
respuesta bioldgica para la deteccion de efectos asociados a contaminantes
convencionales y emergentes en ambientes epicontinentales, que sean de
utilidad en estudios ecotoxicologicos de evaluacion de riesgo ambiental y
establecer su vinculo con la salud humana

Para ello, se han adaptado y generado metodologias para evidenciar rasgos
morfologicos y de desarrollo embrionario que sean indicadores de los efectos
de los compuestos emergentes, tales como farmacos y algunos
contaminantes que actlian como estrogenos.

Los disefos experimentales, protocolos y pruebas permiten la evaluacion de
los dafos que estas sustancias generan en el desarrollo del pez Danio rerio, en
el proceso gestacional del cladécero Daphnia magna, en el crecimiento de la
poblacién de la microalga Pseudokirchneriella subcapitata, y un método para
la deteccion de toxicidad en aguas salinas y salobres empleando el rotifero
Brachionus plicatilis.

En las microalgas se observa que el estradiol y el bisfenol A produce una
inhibicion del 89% en el crecimiento de la poblaciéon, persistente aun en las
dosis mas bajas de 50 pg/L. La fluoxetina (principio activo del Prozac) produce
una inhibicion total del crecimiento con una dosis desde (2.5 pg/L). La cafeina
en dosis de 20 y 90 mg/L produce un efecto estimulante con un incremento
de la densidad algal de un 10 a un 50%, y para una dosis mayor a 120 mg/L,
tiene un efecto inhibitorio del 30%. En todas las pruebas las sustancias
producen alteraciones de las algas en color, tamanfo o estructura.

En relacion al estudio de la Daphnia magna se logré la definicion de su ciclo
gestacional conformado por cinco etapas, con una duracién de 60 h antes del
parto. El reconocimiento de este ciclo fue clave para contrastarlo con
organismos expuestos a los compuestos de prueba (estradiol, fluoxetina,
cafeina y bisfenol A). Los resultados mostraron suspension del desarrollo
ovarico para las dosis empleadas con estradiol (1 a 4 mg/L), y para el bisfenol
A se observo un estancamiento del desarrollo en la etapa posterior a la salida
de los embriones del huevo dentro de la bolsa incubatriz. Para la fluoxetina no
hay mortalidad de adultos; sin embargo, el ovario tiene un desarrollo
postergado de 10 a 14 dias
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Ciclo gestacional de Daphnia magna Pruebas de toxicidad con microalgas
(Pseudokirchneriella subcapitata).

Pruebas de efecto en el desarrollo con embriones de peces Danio rerio.

[ Mecanica de transporte de aniones mono vy
polivalentes en membranas de nanofiltracion

La investigacion tiene como objetivo llevar a cabo una evaluacién del
comportamiento de membranas de nanofiltracion para rechazar iones
monovalentes (fluoruros, cloruros y bicarbonatos), en presencia de iones con
alta energia de hidratacion tal como sulfatos y fosfatos. Para realizar las
pruebas fue necesario adecuar un sistema piloto de membranas planas
mediante la instalacion de un amortiguador de pulsaciones, a fin de minimizar
las variaciones de presion que genera la bomba de desplazamiento positivo y
evitar danar las membranas.

Utilizando una membrana marca CSM con rechazo nominal de 70% de cloruro
de sodio (NaCD, y tratando soluciones de una sal con iones monovalentes,
inicialmente fluoruro de sodio (NaF) disuelto en agua deionizada, cuyo pH de
la disolucion fue de 6.5, se observd que la remocion de fluoruros (F) disminuye
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proporcionalmente de un 45 hasta un 19%, al incrementar la presion del
sistemade 1 a7 kg/cm?.

Por otro lado, al aumentar el pH se observaron incrementos en la eficiencia de
remocion de F; esto es, al aplicar una presion de 6 y 7 kg/cm? a una solucién
con un pH de 9 se alcanzo6 una remocién de F- del 70%, lo cual probablemente
se deba a cambios en la energia de hidratacion de los fluoruros.

Se probd con otra solucion monovalente, NaCl, y se observé que la remocién
de cloruros (CI) es menor que la de los F, ya que el agua de rechazo se ha
mantenido entre 30 y 32 % de CI, independientemente del pH del agua. Se
continuara con la caracterizacion de la membrana para rechazar otros iones
monovalentes (como ioduro de sodio), antes de iniciar la adiciéon de iones
polivalentes.

Circuito de membranas con amortiguador de pulsaciones.

| Estudio de tratabilidad y coexposicion a arsénico y
fluoruros en agua de bebida

En la Republica Mexicana se tienen, por lo menos, 15 acuiferos en los que
coexisten fllor y arsénico, lo que pone en riesgo la salud de la poblacién que
ingiere de manera habitual el agua extraida de ellos. A nivel mundial, se
reconoce que el hidroarsenicismo y la fluorosis son problemas de salud
endémicos en varios paises, entre los que se encuentra México, donde 12% de
la poblacion habita en zonas de riesgo por arsénico y/o fluoruros.

Aungue los procesos de tratamiento para remover arsénico y fluoruros por
separado pueden englobarse en procesos conocidos de: coagulacion y/o
precipitacion, membranas, intercambio idnico y adsorcion, el hecho que se
presenten los dos contaminantes simultaneamente requiere el estudio de las
tecnologias a fin de obtener informacion confiable de procesos de tratamiento
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gue sean soluciones factibles técnica y econémicamente para remover ambos
en paralelo. La tecnologia de adsorcion tiene algunas ventajas sobre las otras
debido a su baja complejidad de operacion, bajos requerimientos en
infraestructura y su moderado impacto ambiental, por lo que en el estudio se
aborda esta tecnologia.

A la fecha se han adquirido tres medios adsorbentes con potencial de
adsorcion de estos contaminantes: carbon de hueso, alimina activada y una
bentonita modificada con lantano. Se ha determinado seleccionar el mejor
adsorbente para ambos aniones mediante experimentos establecidos a través
de disenos estadisticos del tipo factorial a dos niveles. Los tratamientos se
realizaran mediante pruebas rapidas a flujo continuo en minicolumnas a
escala. Los factores en estudio son el pH, tiempo de contacto, concentracién
de arsénico y fluoruros en el agua a tratar y, para algunos adsorbentes, el
tamano de particula. Las respuestas son los tiempos de operacion en los que
se obtienen las concentraciones de ruptura de arsénico (25 pg/L) y fluoruros
(1.5 mg/L). Para el primero de los adsorbentes se han efectuado todos los
ensayos que conforman la matriz experimental. Las muestras de agua para
cuantificacion de arsénico aln estan en proceso.

Pruebas de adsorcion de fluoruros y arsénico con carbén de hueso.

I Eliminacion de contaminantes organicos emergentes
mediante fotocatalisis heterogénea con TiO,,
empleando luz solar
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El desarrollo de este proyecto tiene como objetivos principales: 1) realizar una
evaluacion técnico-econémica de la fotocatalisis heterogénea con TiO;
empleando luz solar, a nivel semipiloto. Para ello, se preparara un
fotocatalizador basado en TiO, y se calcularan los costos de preparacion del
mismo considerando: reactivos, costos energéticos asociados y costo de
inversion inicial asociado a los equipos basicos para la preparacion de
catalizador. 2) estimacion de costos de aplicacién del tratamiento para una
unidad fotocatalitica, que pueda acoplarse para tratar el agua de rechazo de
un modulo piloto de filtracion por ésmosis inversa de 1 litro por segundo.

Hasta el momento se ha revisado la literatura y, con base en ello, se ha
seleccionado el método por sol-gel para preparar el catalizador. Se realizaron

pruebas preliminares y se redisena la estrategia de sintesis para preparar una
forma de diéxido de titanio dotada con plata e inmovilizada sobre vidrio Pyrex.

Imagen que muestra peliculas de TiO, inmovilizado sobre vidrio Pyrex.
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AGUA PARA EL RIEGO
AGRICOLA, ENERGIA,
INDUSTRIA, TURISMO Y
OTRAS ACTIVIDADES
PRODUCTIVAS DE MANERA

Mexico Prospero
El Agua, elemento promotor del
desarrollo sustentable

- Tecnologia de agricultura

urbana para prOOdUCCién de autoconsumo, el IMTA ha desarrollado
alimentos diversos dispositivos para la produccion
de hortalizas y hierbas de olor bajo un
sistema de agricultura urbana, incluyendo
un instructivo para su instalacion,

operacion y uso. pagina 61 de 121

Como parte de las actividades orientadas
al desarrollo de tecnologia para la
produccion  agricola con fines de



Bajo este escenario, se disefid y construy6é un modelo de produccién vertical
en tubos de PVC de 20 cm de diametro; en él se estudia el desarrollo de
lechuga, albahaca, acelga, chile poblano, jitomate y fresa. Como parte de este
proceso, se analizaron las mejores condiciones para la mezcla y desinfeccién
de los sustratos, ademas de que se estableci6 un procedimiento para
desinfectar el modelo y colocar aditamentos que lo componen para evitar
problemas por compactacion. El sistema se basa en la fertirrigacion mediante
un deposito elevado, asi como de la aplicacion de insecticidas y fungicidas
preventivos. Respecto a la produccion, actualmente se lleva un registro por
corte, registrando los pesos obtenidos para su posterior analisis en lo que se
refiere a productividad y calidad.

Otra de las alternativas tecnolégicas reside en un modelo de produccion en
tres capas soportadas por una estructura metalica. Se valida su
funcionamiento con cultivos de: chile jalapefo, orégano, epazote, albahaca y
acelga. De la misma manera que para el sistema vertical, actualmente se lleva
un registro de su desarrollo y productividad.

Un tercer modelo de produccién consiste en el disefio y construcciéon de un
sistema hidroponico en tubos de PVC. En él se estudian cuatro variedades de
lechuga. Entre los aspectos técnicos que mas se cuidan destaca la instalaciéon y
programacion de un temporizador para la recirculacion del agua. Los
resultados hasta ahora obtenidos son altamente satisfactorios en lo que se
refiere a materia y calidad.

Desarrollo de cultivos Produccién de cultivos
en modelo de produccion vertical. en estructuras de niveles.
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Modelo hidropénico. Produccién en modelo hidropénico.

0 TECNOLQGiAS DE RIEGO PARCELARIO PARA
REDUCCION DE VOLUMENES E INCREMENTO DE LA
PRODUCTIVIDAD DEL AGUA

Las grandes zonas de riego del pais se localizan en regiones aridas y
semiaridas; varias de ellas cada vez con mayores limitantes de disponibilidad
hidrica que afecta el rendimiento de los cultivos, situacion que se agudiza,
entre otros factores, por los efectos del cambio climatico. Ante esta
problematica, el IMTA ha desarrollado tecnologia orientada a mejorar la
eficiencia del riego parcelario y a la consecuente reduccion de los volimenes
de agua aplicados, sin menoscabo del rendimiento de los cultivos. De esta
manera, se fomenta una mayor conciencia y se propicia un incremento en la
productividad hidrica. Tal es el caso del riego intermitente con sifones.
Mediante este sistema, en parcelas demostrativas, se han obtenido
reducciones entre el 30 y 40% en los volumenes de agua aplicados, al reducir
los tiempos de riego, en comparacion con los métodos tradicionales.

Otra tecnologia que permite reducciones significativas en los volimenes
aplicados, con respecto a los métodos de riego tradicionales por gravedad, es
la agricultura protegida, la cual esta sujeta a un proceso de mejora continua en
lo que se refiere al uso controlado y dosificado de agroquimicos. Al respecto y
para perfeccionar las estimaciones de riego bajo invernadero, se ha
desarrollado una serie de protocolos experimentales para dar seguimiento a
los parametros agroclimatolégicos y la productividad del agua. De manera
particular y mediante desarrollos propios, se realizan estudios para cuantificar
el consumo de agua por las plantas mediante el uso de microlisimetros de
succion, los cuales se validan en contraste con lisimetria de balance.
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Demostracion practica del riego intermitente con sifones, Modulo de Riego V-2
Angostura D.R. 010 Culiacan-Humaya, Sinaloa.

Fases de avance y recesion del riego tradicional (37.5 horas) y riego intermitente
con tres pulsos (26 horas).

Medicién de parametros con estacion agroclimatica
y de consumo de agua con microlisimetro de succién.
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1 PLAN DE ACCIONES PARA EL USO SUSTENTABLE DEL
AGUA DE RIEGO Y _ EL INCREMENTO DE LA
PRODUCTIVIDAD DEL MODULO IV-I DEL DR 010

Con objeto de hacer un uso sustentable del agua de riego e incrementar la
productividad del Modulo de Riego IV-I, el IMTA diagnostic6 las condiciones
actuales de las funciones basicas del moddulo para impulsar tanto la
certificacion de, al menos, un proceso en ISO 9001:2008, como la certificacion
de regadores, ademas de elaborar una propuesta para la modernizacion de la
red de distribucion y fomentar la transferencia de tecnologia de riego
parcelario.

Del diagnostico se desprende que existe un fuerte deterioro en la red de
conduccion y drenaje debido a que ha concluido su vida util y a la baja
inversion de mantenimiento, esto Ultimo, por efecto de la baja cuota de riego.
Cabe destacar que el modulo tiene mas de 100 km de red entubada y que, en
contraste, la distribucion del agua la realiza sin una adecuada medicion en la
red de distribucion y en la toma parcelaria. Esta red entubada facilita el servicio
de riego; sin embargo, al medir de manera no apropiada, se desincentiva el uso
eficiente del recurso, ya que el servicio de riego en la parcela se hace
estimando los caudales con base en la experiencia de los canaleros. En
consecuencia, debido a la diferencia de criterios no hay garantia en la
uniformidad y proporcionalidad en los gastos entregados.

Un segundo aspecto a destacar es la implantacion de un Sistema de Gestion
de la Calidad para certificar uno de tres posibles procesos del Moédulo:
recaudacion, elaboracion de planes de riego o elaboracion de planes de
conservacion. Bajo este esquema, se asesora a su personal para concluir el
proceso de certificacion en los proximos meses. El tercer resultado relevante
consiste en la elaboracion de la version definitiva de dos Estandares de
Competencia Laboral, uno para riego por gravedad y otro para riego por
goteo, cuyos expedientes fueron enviados al Consejo de Normalizacion y
Certificacion de Competencia Laboral (Conocer) para su aprobacion vy
publicacién en el Diario Oficial de la Federacién. Para la conclusién de los
Estandares, es de gran importancia la participacién de técnicos y regadores
lideres del modulo IV-1.
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Proceso de asesoria en la norma Proceso de adecuacion
ISO 9001:2008 al personal del médulo. del estandar de competencia laboral.

. Desarrollo de un portafolio priorizado de medidas de
adaptacion publicas identificadas para el sector
agricola

En colaboracién con la Agencia Alemana de Cooperacién Internacional (GIZ,
por sus siglas en aleman), se desarrollé un portafolio priorizado de medidas de
adaptacion publicas identificadas para el sector agricola, a fin de contribuir al
desarrollo de la Estrategia Nacional de Adaptacion al Cambio Climatico. La
metodologia de trabajo consistié en revisar la informacion hidroagricola de las
areas de riego de México, asi como los estudios existentes en relaciéon con la
vulnerabilidad de la agricultura de riego ante el cambio climatico, y empatar
esta informacion con los mapas contenidos en el Atlas de vulnerabilidad
hidrica de México ante el cambio climdtico.

Como resultado, se identificaron y seleccionaron tres distritos de riego (DR):
005, Delicias, Chihuahua; 034, Estado de Zacatecas, y 048, Ticul, Yucatan, con
alta vulnerabilidad en la agricultura de riego, analizados bajo el escenario de
emisiones A1B.

Distritos de riego con vulnerabilidad global de “Media” a “Alta” en México, y su
superficie cosechada (ha) en el ciclo agricola 2008-2009. Escenario de emisiones
A1lB.

No. | DR Nombre Estado Vulnerabilidad Superficie
cosechada
3 5 Delicias Chihuahua Alta 53200
9 34 | Estado de Zacatecas Zacatecas Alta 11477
21 48 Ticul Yucatan Alta 7428

Pagina 66 de 121




El portafolio priorizado considera 29 medidas de adaptacion del sector
agricola: 25 para areas de riego y 4 de temporal; 8 para el DR 005 Delicias, 8
para el DR 034, 9 para el DR 048, y 4 para un area de temporal de la region
cafetalera de Chiapas.

Las principales medidas de adaptacion son: revestimiento o entubamiento de
regaderas, nivelacion de tierras, tecnificacion del riego parcelario, asistencia
técnica a usuarios, rehabilitacion y modernizacion de equipos de bombeo, riego
en surco alterno y trazos de riego, practicas culturales en funcion del
desarrollo del cultivo, acolchado organico sobre el suelo, agricultura protegida,
reconversion de cultivos, restructuracién y compactacion de las asociaciones
de usuarios de riego, monitoreo del agua subterranea, transferencia de
tecnologia de manejo sustentable en parcelas demostrativas de cafetal,
fomentar la diversificacion productiva, y captacion de agua pluvial. Se realizo
una serie de reuniones con el grupo de GIZ, en las que se definieron cinco de
las 29 medidas de adaptacion para su desarrollo a nivel de gran vision, de
manera que permita su evaluaciéon econémica.

Taller para aplicar la metodologia de Analisis Multicriterio, para la priorizaciéon de
medidas de adaptacion para el sector agricola.

0 ACTUALIZACI()‘N DEL PLAN DIRECTOR PARA LA
MODERNIZACION INTEGRAL DEL RIEGO DEL DISTRITO
DE RIEGO 043, ESTADO DE NAYARIT

A solicitud de los cuatro maddulos del Distrito de Riego (DR) 043, Estado de
Nayarit, el IMTA elaboré sus planes directores, los cuales consideran las
acciones que habran de emprenderse a partir de un diagnostico integral del DR
con el objetivo de transitar de la situacion actual que prevalece, a un escenario
que cambie las debilidades por fortalezas para lograr una produccion
estabilizada de altos rendimientos en el corto, mediano y largo plazos.
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Los resultados del diagndstico de la operacién, conservacion y administracion
del DR considera las siguientes estrategias: la primera, relacionada con la
tecnificacion del riego parcelario en 39,745 ha para los proximos veinte anos,
donde la nivelacién de tierras constituye el esquema prioritario de inversiones
con el 64.45% de esta superficie; la segunda corresponde a la rehabilitacion y
modernizacién de su infraestructura hidroagricola, donde se han programado
inversiones en revestimiento y entubamiento de 193 km de canales, asi como
la rehabilitaciéon y modernizacion de 520 estructuras de control, obras de
cabeza y medicién en las presas; y la tercera, que considera las acciones no
estructurales requeridas para el fortalecimiento y desarrollo de capacidades,
donde se incluyen estudios y proyectos por realizar, reconversion productiva
con segundos cultivos, el mejoramiento de sus funciones basicas
(conservacion, operacién y administracion), y la capacitacion de usuarios,
técnicos y directivos.

Se han estimado las inversiones y acciones requeridas para los proximos
veinte afos, lo que permitira ahorrar 175.4 millones de m? y elevar la
eficiencia global del DR de un 25% actual, a un 43.71%; lograr el uso pleno de
la infraestructura hidroagricola, e incrementar la superficie fisica regada de
34,106 ha a 57,089 ha, beneficiando a 4,073 usuarios. Este programa de
inversiones se evalu6 técnica y econémicamente, resultando una relacién
costo-beneficio de 1.31.

) Revision agronomica, hidraulica y electromecanica de
15 pozos para riego, municipio de Bacalar, Quintana
Roo

La empresa Maya Biosana, S.A.P.I de C.V., solicitdé al IMTA la revisidn
agronomica e hidraulica de un proyecto para la instalacién y operacion de un
sistema de riego presurizado, con 15 pozos y 25 km de redes de tuberia para
dos cultivos (Melina y Cacao) en 520 ha, considerado el mas importante de
Quintana Roo, debido a la escasa inversion en el sector agricola del estado.

Al respecto, el Instituto dictaminara, asesorara y apoyara en la puesta en
marcha de las nuevas areas de cultivo y elaborara los proyectos ejecutivos de
riego en suelos con deficiencias de fertilidad, poca profundidad, problemas de
drenaje y baja calidad del agua (alto contenido de carbonatos y bicarbonatos).
El acompanamiento del IMTA en estos trabajos muestra la confianza de los
inversionistas para resolver problemas del sector agricola mexicano.

Pagina 68 de 121



Predio Maya Biosana en Quintana Roo, para la produccion de cacao.

) Evaluacion de impactos ambientales de tecnologias
conservacionistas, utilizando el metodo de cuencas
pareadas

Con este proyecto, el IMTA busca evaluar los impactos positivos al medio
ambiente a mediano plazo en cuencas donde se ha tenido una intervencion
con obras y practicas conservacionistas de suelo, bosque, agua.

Como parte de este trabajo, se instalé un conjunto de medidores Parshall en la
cuenca en estudio y la cuenca testigo (no intervenida). Al mes de junio, se
hicieron trabajos de revision de los canales Parshall a fin de asegurar las
mejores condiciones de funcionamiento para el préximo periodo de lluvias y
registrar las mediciones de gasto Utiles en la evaluacion de los impactos
ambientales, utilizando el método de cuencas pareadas (con y sin practicas y
obras). Se acondicion6 el fondo de los canales de llegada con un colchén
hidraulico para evitar la erosion, se redefinieron las secciones de los canales y
se limpiaron de basura, ramas y arbustos para no afectar el movimiento del
agua de escurrimiento.

Asimismo, se instalaron y se dio mantenimiento a un conjunto de pluvidmetros
digitales de sensores ultrasoénicos para registrar la lluvia y el escurrimiento
superficial; los equipos se programaron y se obtuvo la informacion registrada
durante el periodo. Se obtuvieron registros de los primeros eventos, asi como
muestras de los escurrimientos para su analisis en laboratorio y determinar la
pérdida de nutrimentos y concentracion de sedimentos.
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Acondicionamiento del colchén Mantenimiento y calibracion de
hidraulico. pluvidmetros digitales.

Evento de escurrimiento sobre canal Parshall.

[ Adaptacion y transferencia de tecnologia para
medicion en pozos de bombeo en zonas agricolas

Actualmente, existen nhumerosos sistemas de riego con equipos de bombeo en
mal estado mecanico, lo que repercute en altos costos de operacion y el
incremento del costo de los alimentos. Para evaluar el estado de los equipos, el
IMTA desarrolla un sistema portatil que permita determinar en campo, de
manera precisa y rapida, la eficiencia electromecanica de los equipos de
bombeo.

El sistema esta constituido por los siguientes componentes: 1) Unidad
Terminal Remota IC Links para almacenamiento de datos, colecta de datos
usando protocolo MODBUS vy protocolo propietario, calculo de potencia
suministrada al agua, potencia consumida por el motor y eficiencia
electromecanica, y presentacion de paginas web de los calculos realizados, 2)
sensores de presion con salida MODBUS RS485, 3) multimetro trifasico que
mide voltaje y corriente por linea, factor de potencia y potencia consumida, y
4) medidor de gasto de tiempo de travesia.

Bajo los lineamientos de la norma NOM-001-ENER-2000, actualizacion de la
norma NOM-006-ENER-1995 y la norma NOM-010-ENER 2004 para bombas
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sumergibles, se determina la energia consumida por el motor eléctrico y la
proporcionada al agua. A partir de éstas, se define la eficiencia como: la
energia proporcionada al agua entre la energia eléctrica consumida.

El sistema permite al usuario fijar en tiempo real la energia eléctrica
consumida, la energia suministrada al agua y la eficiencia electromecanica del
sistema. Asimismo, los resultados se pueden expresar en forma numeérica y
grafica.

Medidor de velocidad del Equipo portatil de Anillos para medir
agua Panametrics. medicion. corriente.
Sensores de presion. Pantallas operacién sistema.

1 Pruebas experimentales para el desarrollo de una
tecnologia de tratamiento de residuos de granjas
porcicolas

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

El sistema de tratamiento fue desarrollado y validado a escala piloto industrial,

pero toda vez que su instalacion a escala real esta condicionada a la inversion
de un particular, ain se continda con la busqueda de un inversionista para
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construir la planta a escala real y concretar la etapa final del proyecto, y se
analizan otras fuentes de financiamiento para la construccion del sistema.

Planta instalada en la granja Planta movil.
porcicola de Jojutla, Morelos.

| Estudio de diagnéstico técnico, legal y financiero para
la rehabilitacion de las plantas de tratamiento de
aguas residuales del fondo nacional de fomento al
turismo

Este proyecto tiene como objetivo realizar el dictamen técnico, financiero,
econdémico y legal del estado actual de las 13 plantas de tratamiento de aguas
residuales (PTAR) que opera el Fondo Nacional de Fomento al Turismo
(FONATUR): Pok ta Pok, El Rey y Gucumatz, en Cancun, Quintana Roo;
Chahué, Tangolunda, Conejos, La Entrega y Copalita, en Huatulco, Oaxaca;
Campo de Golf y Punta Ixtapa, en Ixtapa, Guerrero; Litibd, Nayarit, y Nopolo,
Loreto y San José del Cabo, Baja California Sur.

Actualmente, se ha realizado la evaluacién técnica in situ con la revisién de
parametros de disefio y operacion de las principales unidades de proceso, asi
como las practicas de operacion y mantenimiento y su control administrativo
en cada una de ellas. Como parte de este diagnostico se realizé el aforo y la
caracterizacion del influente y del efluente tratado de las PTAR. También, se
elaboraron y aplicaron las entrevistas para definir la percepcion social de los
habitantes con respecto a las plantas de tratamiento en cada localidad. Se
recopilé la informacion técnica, financiera, legal, social y econémica, y se
conform6 una base de datos organizada por el Centro Integral de Planeacion
para consulta del FONATUR. Se determiné la situacion financiera de las
plantas de tratamiento a fin de obtener los costos fijos y variables en los que
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incurre, asi como analizar su sostenibilidad financiera. Se trabaja en el
desarrollo de un programa para sistematizar el analisis financiero.

PTAR San José del Cabo, Baja California PTAR Nopolé, Loreto, Baja California
Sur. Sur.

I Ahorro de agua mediante recuperacion de purgas en
torres de enfriamiento a través de la eliminacion de
microorganismos, silice y otras especies

Este proyecto se desarrollé con apoyo del Fondo Sectorial de Investigacion y
Desarrollo Tecnologico en Energia (FSIDTE-CFE-CONACYT). El objetivo del
estudio ha sido el desarrollo de tecnologia, basada en la aplicacion de la
electrocoagulacién (EC) como un proceso alterno de tratamiento de agua para
la remocion de silice y otros contaminantes de importancia en el agua de
torres de enfriamiento. Los sistemas de enfriamiento en la industria demandan
enormes cantidades de agua, especialmente en la generacion termoeléctrica
de energia.

Una menor concentracion de silice en agua circulante en torres ayudaria a
disminuir sus consumos mediante el incremento de los ciclos de concentracion.
Durante el primer semestre de 2013 se ha desarrollado la parte final del
proyecto, cuyo resultado final fue el proyecto ejecutivo de una planta de EC
que se propone adaptar sobre la ya existente planta de tratamiento lateral de
la Central Termoeléctrica Salamanca. La planta de EC ha sido disefiada para
tratar agua de repuesto, a razén de 160 Lps, basada en un sistema modular
cuya unidad trata 5 Lps.
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La propuesta consiste en tratar un 80% del agua de repuesto que se requiere
para mantener funcionando las torres a cuatro ciclos de concentracién. La
silice retirada del agua es suficiente para tener una concentracion a la entrada
de las torres de 40 mg/L, a un costo aproximado de $5.60 /m?3. Con este
tratamiento es posible esperar un ahorro en el consumo de agua de repuesto
de aproximadamente 30%, con beneficios econdémicos para la Comision
Federal de Electricidad y ecolbgicos para la region. La tecnologia desarrollada
se puede aplicar en otras industrias con problematicas similares, a condicién
de determinar experimentalmente los alcances y costo para el tipo de agua y
sitio en particular.

Vista del interior del reactor que trata 5 litros por segundo.

I Investigacion del impacto de carrizo gigante (arundo
donax) en México y evaluacion de posibles agentes de
control biolégico

Arundo donax (carrizo gigante) es considerada una de las mas importantes
especies exoéticas invasoras que amenaza los ecosistemas en todo el
continente americano. Esta planta fue introducida por los espafholes a
Veracruz y de aqui se extendid en todo el continente. A. donax se encuentra
formando densas poblaciones en humedales o bordeando rios, lagos, presas o
canales de riego, poniendo en peligro la disponibilidad de agua. Ademas de
reducir los niveles de agua, esta planta ha incrementado los riesgos de
incendios modificando los regimenes naturales de fuego. Por otro lado, las
poblaciones de A. donax incrementan la sombra en las riveras de lagos, rios o
canales de riego, lo que contribuye a modificar el habitat natural de otras
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especies hasta el punto de desaparecerlas. Dada la gravedad del problema en
la frontera con los Estados Unidos, desde Mexicali hasta Matamoros, es
urgente encontrar formas de control sustentables y que no causen un impacto
indeseable en el medio ambiente. El presente proyecto pretende utilizar
insectos altamente especificos que puedan reducir la infestacion a niveles
manejables. Estos insectos son una avispa (Tetramesa romana) y una escama
(Rhizaspidioutus donacis).

En este proyecto de cooperacion con el United States Department of
Agriculture (USDA), se realizé un mapeo de la infestacion de A. donax en
algunos sitios en México, determinando que los principales lagos (Chapala,
Patzcuaro, Cuitzeo), asi como las cuencas de los rios Bravo, Balsas, Amacuzac,
Apatlaco, Yautepec y Cuautla, estan infestados con esta maleza. Después de
haber obtenido la autorizacion de la Direccion General de Sanidad Vegetal, se
importaron a México la avispa y la escama para su cria masiva en el
laboratorio de plantas acuaticas exdticas invasoras del IMTA, donde siguen un
control de calidad. Los insectos fueron importados del laboratorio de
cuarentena de insectos benéficos del USDA, localizado en Moore Airbase,
Texas.

Actualmente, el IMTA cuenta con una unidad de cria masiva de estos insectos,
los cuales se han liberado en el rio Bravo y algunos sitios de Morelos. La
evaluacion de su establecimiento y eficacia esta en curso en ambas
instituciones.

Cria masiva de insectos para el control Cultivo Arundo donax en
de Arundo donax. invernadero.

|| Sistemas de informacion para incentivar el cobro-pago
del agua

La Fundaciéon Gonzalo Rio Arronte solicitd al IMTA un sistema de informacién

especifico sobre el cobro-pago del agua, tanto para organismos operadores
del agua (OO) como para distritos (DR) y unidades de riego (UR), con objeto
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de incrementar las eficiencias comercial y de cobro, que permitiera establecer
una politica de benchmarking entre los organismos involucrados a través de
estimulos econémicos o en especie y otorgados a los mejores en ello.

En los OO mexicanos se plantearon seis indicadores de desempefo: tres
asociados al esquema hidraulico y operativo de los sistemas de agua potable
(eficiencia fisica, comercial y global); y otros tres comerciales, los cuales estan
asociados con la autosuficiencia financiera, eficiencia de facturacion vy
eficiencia de cobro. Ademas del valor en cada uno de los seis indicadores, se
calcula con base en la informacién de estos en los Ultimos tres afos, su
tendencia respectiva. En cuanto a los DR, se consideraron dos tipos de
indicador: hidraulico (productividad hidrica y producto medio por metro
cubico), y comerciales (autosuficiencia financiera total y parcial).

Con los resultados de este proyecto, la Fundacion Gonzalo Rio Arronte cuenta
con una herramienta que permitira la eleccion de los organismos operadores y
distritos de riego que mejor comportamiento hayan presentado para, con ello,
elegir a quiénes premiar por su esfuerzo. De igual forma, la sociedad tiene la
posibilidad de ver el comportamiento de los indicadores presentados por cada
una de las instituciones participantes.
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Eficiencias y tendencias de los indicadores de cobro-pago obtenidos para la
categoria IV (OO con mas de 125,000 tomas).

Suficiencia financiera resultante en los Distritos de Riego del pais, por categoria.

| Elaboracion de tres Estandares de Competencia
Laboral

En 2012, la Asociacion Nacional de Empresas de Agua y Saneamiento de
México A. C. (ANEAS) y el IMTA, con apoyo de la Agencia Alemana de
Cooperacion Internacional (GIZ, por sus siglas en aleman), elaboraron tres
Estandares de Competencia Laboral que brindan un perfil vinculado con
aquellas funciones individuales en el sector agua donde, al ser la energia un
insumo clave, permite oportunidades de eficiencia energética.

Los tres estandares mencionados, publicados en el Diario Oficial de la
Federacion (DOF) el 24 de mayo de 2013 son: EC0317 Control de la eficiencia
energética en la operacion de las estaciones de bombeo de agua potable,
EC0318 Mantenimiento electromecanico a una estacion de bombeo de agua
potable y EC0319 Vigilancia de la operacion de una estacion de bombeo de
agua potable.

También, este afio se impulsara un Programa de Capacitacion, Evaluacién y
Certificacion de Competencia en todo el pais para tener personal certificado
en los organismos operadores de agua potable, con habilidades vy
conocimientos que garanticen la adecuada operacion de la infraestructura de
bombeo.

Aunado a lo anterior, ademas figura reducir el consumo de energia eléctrica,

uno de los costos de operacién que mas afecta a los organismos operadores
de agua potable.
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Estacion de bombeo en Ledn, Guanajuato, donde se evaluaron los estandares de

competencia elaborados.
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Publicacion en el DOF de los estandares de competencia.
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Parte de la infraestructura que considera una estacion de bombeo (tren de
descarga).

) Rehabilitacion y actualizacion del manual de costos
estimados para proyectos de infraestructura
hidraulica

En el mes de junio se firmo con la Gerencia de Gestion de Cartera de Proyectos
de la Conagua el proyecto Rehabilitacién y actualizacién del manual de costos
estimados para proyectos de infraestructura hidraulica.

Su objetivo radica en proporcionar una herramienta actualizada que facilite, a
través de procedimientos sencillos, la estimacion preliminar de los costos de
las componentes que integran las obras de desarrollo hidraulico, mediante la
actualizacion del manual de costos, agregando los proyectos del periodo
2004- 2012, y el diseno e incorporacion de un moédulo del manual Costos al
Sistema de Informacién de Proyectos de Infraestructura Hidrdulica.
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Contribuciones en la formacion
de una cultura mexicana del
agua acorde con su realidad e
Incrementar las capacidades

Meéxico con Educacion de Calidad
El Agua, elemento esencial de la
cultura mexicana

- Posgrado IMTA

area Gestion Integral del Agua c
Cuencas y Acuiferos, y dos al area c
Hidrometeorologia vy Meteorolog
Operativa; uno de ellos obtuvo mencic
honorifica.

En el Posgrado IMTA se graduaron cinco
estudiantes de maestria en Ciencias del
Agua, de los cuales tres corresponden al
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Examen de grado. Examen de grado.

) Maestria y doctorado en hidrometeorologia vy
meteorologia operativa del Posgrado en Ciencias del
Agua

Uno de los grandes desafios que enfrenta nuestro pais es la crisis del agua, ya
que la tendencia actual de aprovechamiento del recurso hidrico no es
sostenible. Ante este reto, dentro de las estrategias que establece el gobierno
se destaca el impulso a la ciencia y la tecnologia, asi como el fortalecimiento
de la capacidad institucional del sector agua, siendo imprescindible el
desarrollo de la capacidad técnica y profesional de las personas y
organizaciones participantes en el sector.

En este contexto el IMTA contribuye con la formacion especializada de
recursos humanos que demanda el sector hidrico, con la imparticién de la
maestria y doctorado en Hidrometeorologia y Metodologia Operativa del
Posgrado en Ciencias del Agua.

El objetivo de estos posgrados es formar profesionales de alto nivel en cuanto
a conocimientos teéricos, métodos y practicas en las areas de
hidrometeorologia y meteorologia operativa.

En junio de 2005 el Instituto recibié el dictamen favorable para la conclusion
de los planes y programas de estudio de maestria y doctorado e implantacion
de los mismos. En enero de 2012 se firmd una segunda extension del
proyecto, cuya asignacion cubre una tercera generacion.

) Capacitacion de técnicos en la operaciéon de redes
agrometeorologicas e Implementacion de un protocolo
de gestion de calidad

La informacion agroclimatolégica cuenta con valor que puede traducirse en
beneficios directos para el sector agropecuario, al obtener datos
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climatologicos que les permitan reducir la incertidumbre del estado del tiempo
y del clima para la prevencién de plagas y otros fendmenos perjudiciales a la
producciéon agroalimentaria.

Las fundaciones Produce de cada estado operan y mantienen la red de
estaciones de manera independiente, por lo que la Coordinadora Nacional de
las Fundaciones Produce (COFUPRO) quiere homogenizar y controlar la
operacion técnica y el mantenimiento de la red de estaciones
agroclimatolégicas, independientemente de quién se encuentre a cargo de la
supervision del funcionamiento de la red.

Los objetivos del proyecto son: capacitar técnicos en la operacion de redes
agrometeorologicas e implementar un protocolo de gestion de calidad.

Entre los resultados y productos figuran la imparticion de cuatro cursos, asi
como la elaboracion de material impreso y digital, éste disponible en Internet
en la pagina de COFUPRO; implementacién de un protocolo de gestion de
calidad de datos para el mantenimiento de las redes de estaciones estatales;
auditoria interna en las fundaciones Produce de Nuevo Ledn, Morelos y
Guanajuato; apoyo y asesoria en la integracion de un grupo de auditores
internos en las fundaciones Produce citadas; asesoria en la solicitud de
certificacion e integracion de los documentos solicitados y durante el proceso
de certificacion ante la entidad certificadora, y apoyo en el seguimiento a las
no conformidades y hallazgos derivados de la auditoria de certificacion en las
fundaciones Produce de los estados mencionados.

Por otra parte, también se realizé el Diagnéstico de la operatividad de la Red
Nacional de Estaciones Estatales Agroclimatolégicas en Fundacion Produce,

para obtener informacién confiable. Se visitaron 163 estaciones instaladas en
29 estados del pais.

Estaciones en las que se realizoé el diagnostico de la operatividad.
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Asimismo, se calibraron 321 sensores de estaciones agroclimatolégicas de las
Fundaciones Produce en los estados de Nuevo Ledn y Morelos.

De la Fundacion Produce Nuevo Ledn se calibraron en total 180 sensores.
Treinta en cada uno de los siguientes aspectos: radiacion solar, precipitacion
pluvial, humedad relativa, temperatura del aire, direccion del viento y velocidad
del viento.

De la Fundacién Produce Morelos se calibraron 141 sensores: 22 de radiacion

solar, 23 de precipitacion pluvial, 24 de humedad relativa, 24 de temperatura
del aire, 25 de direccion del viento y 23 de velocidad del viento.

Sensores calibrados.

Material impreso y USB de uno de los cursos.
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1 Posgrado IMTA-UNAM

En el Posgrado IMTA-UNAM, durante este primer semestre, 11 alumnos
obtuvieron el grado de Maestro, de los cuales seis corresponden al area de
Ingenieria Hidraulica y cinco a la de Ingenieria Ambiental.

Conclusion de examen de grado. Sesion de preguntas y respuestas.

I Catedra UNESCO-IMTA: El agua en la sociedad del
conocimiento

El Portal ATL (www.atl.org.mx) es el 6rgano de comunicacién de la Catedra
UNESCO-IMTA y comenzo a funcionar a partir de 2008, fecha en la que se
instala de manera oficial la Catedra. Se busca que el sitio, ademas de contener
los datos sobre la Catedra, también sirva de repositorio de informacion con los
temas del agua y la sociedad del conocimiento. Es asi como se originaron

varias secciones: “Videos”, “Biblioteca Digital”, “Educacion” y “Noticias”, entre
otros.

De enero a mayo se recibi6 un total de 302,178 visitas y se dio
mantenimiento a dos micrositios del Portal Atl: Agua DF, con 13,874 visitas, y
el sitio del Seminario Anual, con 6,992 visitas y que constituye el portal mas
visitado de la Red de Sitios IMTA. Se dio mantenimiento, adicionalmente, al
portal del Comité Nacional Mexicano del Programa Hidrolégico Nacional, que
obtuvo 11,090 visitas.
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| Talleres de actualizacion y certificacion para el
personal de los espacios de Cultura del Agua y
Multimedia de una cuenca hidrolégica del estado
Durango

En el primer semestre de 2013 se concretd la firma del proyecto Talleres de
actualizacién y certificacién para el personal de los espacios de cultura del
agua y Multimedia de una cuenca hidrolégica del estado de Durango. Se
concluyo la capacitacion y evaluacion para la certificacion del personal en el
Estandar de Competencia EC0180 Promocion de cultura del agua de los 33
municipios, condicion indispensable para que la Comision Estatal del Agua del
Estado de Durango considere la continuidad del trabajo de este personal.
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En cuanto al multimedia, se cuenta con un avance del 10% en el acopio de sus
contenidos y se tienen dos propuestas graficas para representar la cuenca del
rio Nazas.

) Programa Anual de Capacitacion Presencial 2013

Dentro del Programa Anual de Capacitacion Presencial 2013, al 30 de junio, se
han impartido cuatro cursos, lo cual equivale al 66.7% de los cursos
programados; el nimero total de capacitados fue 52.

Los cursos impartidos fueron: Operacion de plantas de tratamiento de lodos
activados, Modelacién del escurrimiento en cuencas con HEC-HMS,
Diagnostico de pozos de agua, y Disefio y simulacién de alcantarillado pluvial y
sanitario con el uso del SWMM.

Practica del curso Operacién de plantas  Curso Modelacién del escurrimiento en
de tratamiento de lodos activados. cuencas con HEC-HMS.

Curso de diagnostico de pozos.
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) Capacitacion, Evaluacion y Certificacion de personal
del IMTA

Como parte del fortalecimiento de las capacidades de su personal, el IMTA
inici6 su Programa Interno de Capacitacion, Evaluacion y Certificacion para los
especialistas del Instituto.

Durante abril de 2013, se celebrd el curso: Imparticion de cursos de formacion
del capital humano de manera presencial grupal, con fines de certificacion de
la Competencia Laboral con base en el Estandar de Competencia EC0217, en
el que participaron 18 capacitandos adscritos a las siguientes areas: Desarrollo
Profesional e Institucional, Hidraulica, Tratamiento y Calidad del Agua, Riego y
Drenaje, y Comunicacion, Participacion e Informacion.

A la fecha, se han evaluado cuatro especialistas del IMTA, a los cuales se les
tramita ante el Consejo de Normalizacion y Certificacion de Competencia
Laboral el correspondiente certificado de Competencia Laboral.

Este proceso permitira incidir en un mejor aprendizaje de los trabajadores que
asistan a los cursos impartidos por los especialistas del Instituto.

Participantes conocen elementos parala Interaccién del instructor con los
preparacion de un curso de capacitacion participantes.
presencial.

Técnica de discusion participante-instructor.
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I Revista Tecnologia y Ciencias del Agua

En el primer semestre de 2013 se editaron dos nUmeros de la revista
Tecnologia y Ciencias del Agua: el vol. IV, nim. 1, enero-marzo y vol. IV,
num. 2, abril-junio, tanto en version impresa como digital. Esta Ultima permite
diversas funciones para una mejor consulta.

Su base de datos registra 1,161 autores-revisores de 25 paises de 295
instituciones. Se tienen mas de doscientos articulos en proceso de arbitraje.

Del 1° de enero al 22 de junio de 2013 hay contabilizadas 37,077 visitas a su
pagina web desde 95 paises. Los diez paises desde donde se ha tenido mas
acceso a la pagina son los siguientes, en orden decreciente: México (21,563
visitas), Colombia (2,807), Per( (2,454), Espana (1,851), Venezuela (1,178),
Argentina (1,061), Chile (910), Ecuador (881) y Estados Unidos (643).

De enero a mayo de 2013 se enviaron por correo electréonico 855 articulos en
PDF a personas que solicitaron el material desde 17 paises: Argentina, Bolivia,
Chile, Colombia, Ecuador, Espafna, Estados Unidos, Francia, lItalia, Japon,
México, Panama, Peru, Republica Dominicana, Uruguay y Venezuela.

A partir del segundo semestre del afio, la revista se volvera bimestral, a fin de
dar respuesta a la gran cantidad de articulos recibidos y aprobados para ser
publicados.

La revista mantiene el mismo espiritu que sus revistas antecesoras: ser fuente

de consulta y estudio, que permita resolver distintos problemas relacionados
con su tematica.

Portadas de la de la revista.
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Interior, revista digital, Vol. IV, niim. 2, abril-junio de 2013.

- Agua Simple, tu revista digital

En 2013 se editd el nimero correspondiente a “Agua y Salud” de la revista
digital Agua simple, publicacion dirigida a jovenes de secundaria vy
preparatoria, a fin de que cuenten con una herramienta util para ampliar sus
conocimientos sobre el agua y el medio ambiente, que pueda servirles de
apoyo en sus estudios formales, asi como para introducirlos de una manera
entretenida en el mundo de la ciencia y la tecnologia.

El disefio de la plataforma tecnolégica es ad hoc para esa edad.

Se manejan textos cortos, didacticos (lenguaje sencillo), con datos duros y
siempre cuidado la verosimilitud de la informacion.

Se invita, tanto a expertos e instituciones, de México y el extranjero, a
colaborar.

Debido a que el principal medio de difusion y divulgacion es a través de
Internet y dadas las caracteristicas del publico objetivo, es importante que
Agua simple se dé a conocer a través de Facebook, Twitter y You Tube, por lo
que se cuenta con presencia en estas redes sociales. Se puede tener acceso la
revista a través de la siguiente direccion:

http://www.aguasimple.org.mx

correo electrénico: aguasimple@tlaloc.imta.mx

Agua simple también puede descargarse en teléfonos celulares y tablets.

Desde el 1° enero al 22 de junio de 2013 se registran 11,066 visitas a su
pagina web desde 41 paises. Los diez paises desde donde se ha tenido mas
acceso a la pagina son los siguientes, en orden decreciente: México (8,048
visitas), Espafa (715), Venezuela (531), Argentina (530), Perd (521),
Colombia (451), Ecuador (362), El Salvador (227), Estados Unidos (179) y
Chile (155).
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Portada general de Agua simple, nimero dedicado a “Agua y Salud”.

1 Mantenimiento del Repositorio Institucional del IMTA

Con el propésito de compartir el conocimiento generado por los especialistas
del IMTA vy difundir de una manera mas abierta el resultado de las
investigaciones que se llevan a cabo en el Instituto, se conformé el Repositorio
Institucional del IMTA.

El repositorio es una herramienta que incluye la produccion cientifica del
Instituto, almacenada en un archivo electrénico en formato digital, en el que
se permite la blsqueda y la recuperacion para su uso posterior. Ademas de
crear y compartir conocimiento y facilitar el aprendizaje organizacional,
permite maximizar la visibilidad del IMTA.

Actualmente, el Repositorio Institucional IMTA cuenta con 257 documentos
entre articulos publicados en las revistas Ingenieria Hidraulica en México y
Tecnologia y Ciencias del Agua, ademas de libros editados por el Instituto y
tesis de maestria y doctorado del Posgrado IMTA.
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Comunicacion institucional

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

| Produccion radiofénica

El programa Planeta Agua, que entré en su noveno afo de transmisiones, es
un espacio radiofonico del IMTA en colaboracion con la Universidad Auténoma
del Estado de Morelos que ha permitido la difusion del conocimiento del agua a
través de especialistas invitados. Para ampliar la difusion de sus contenidos, las
emisiones también se transmiten via Internet a través de los portales del
Instituto y Atl, El Portal del Agua desde México, de la Catedra UNESCO-IMTA
El Agua en la Sociedad del Conocimiento.

1 Boletines electronicos

Se publicaron tres nimeros de la Gaceta del IMTA, medio de difusion
electrénica para dar a conocer avances y resultados de los proyectos mas
importantes desarrollados en el Instituto. La Gaceta también puede
consultarse en la pagina web institucional: www.imta.gob.mx. Adicionalmente,
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de enero a mayo, se enviaron mensualmente cinco ejemplares del Boletin de
Novedades Atl, cinco ejemplares del Boletin Conamexphi y cinco ejemplares
del boletin IMTA-net, dirigido a los empleados del Instituto.

' Produccion audiovisual

El material audiovisual producido en el IMTA constituye un valor agregado a
los productos y servicios prestados, como parte de las estrategias aplicadas a
la solucién de la problematica existente en el sector hidrico.

Durante el primer semestre de 2013 se produjeron dos videos: Agricultura
urbana y Centro de Capacitacién del IMTA, y se trabajé en la produccion del
video documental Segunda etapa del estudio del impacto del cambio climdtico
en el ensalitramiento de los suelos en el Distrito de Riego 038, Rio Mayo,
Sonora.

Asimismo, se realizaron dos spots promocionales y cuatro videocapsulas
informativas para su difusion en el sitio IMTAnet.
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I Sistemas informaticos y sitios web

Se llevaron a cabo las actividades de disefio, desarrollo, mantenimiento,
operacion y actualizacion de la Red de Sitios IMTA. Asimismo, de los 21 sitios
con que cuenta la Red, se realizé el mantenimiento y actualizacion de 15 sitios
institucionales y tematicos. La Red de Sitios IMTA, en su conjunto, registr6 un
total de 719,330 visitas de enero a mayo. Destacan entre ellas las 470,517
correspondientes a los portales IMTA y ATL.
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) Participacion en el X Encuentro Nacional de Cultura del
Agua

Con el lema Cultura hidrica: un enfoque pluridimensional, del 23 al 25 de abril
se realiz6 en la ciudad de Chihuahua, Chihuahua, el X Encuentro Nacional del
Cultura del Agua organizado por la Asociacion Nacional de Empresas de Agua
y Saneamiento de México, la Conagua, la Asociacion Nacional de Cultura del
Agua, el gobierno estatal de Chihuahua y el municipio de este mismo nombre,
con la participacion de varias instituciones del sector.

Como el espacio mas importante en materia de analisis, reflexion, cooperacion
y participacion en torno a la cultura hidrica en el pais, el Encuentro convocé a
expertos en agua, promotores de cultura, industriales, académicos,
funcionarios y a la sociedad en general.

En este foro el IMTA, como brazo tecnoldgico del sector agua en el pais, tomo
parte activa con diversas contribuciones a la construccién de la nueva cultura
hidrica que requiere el pais, mediante la formaciéon de recursos humanos y la
difusion de conocimiento hidrico cientifico y tecnolégico.

El Director General del IMTA, el M. en |. Victor Javier Bourguett Ortiz present6
la Conferencia Magistral “Cultura hidrica y salud publica”, en la que abord6 los
principales retos en esta materia, el papel de la tecnologia y la cultura de la
cooperacion y la corresponsabilidad en la gestion del agua.
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1 EXPO Verde 2013 Morelos

En el marco de la conmemoracion del Dia Mundial del Medio Ambiente, en el
estado de Morelos se llevo a cabo la EXPO Verde 2013 del 5 al 9 de junio, en el
Parque Chapultepec de la ciudad de Cuernavaca.

En la exposicion, cuya inauguracion fue presidida por el Gobernador
Constitucional del Estado de Morelos, el IMTA present6 la casa ecoldgica. Las
ecotecnias de la casa, ya aplicadas en Morelos y otras entidades del pais,
fueron explicadas por el Director General del IMTA, el M. en I. Victor Bourguett
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Ortiz. Como esta casa modelo existen diez en el estado que son, a su vez,
espacios de educacion y cultura ambiental.

) Congreso IMTA 2013, Seguridad Hidrica

El 13 y 14 de junio, en el auditorio José Antonio Maza Alvarez, del IMTA, se
celebr6 el Congreso IMTA 2013, Seguridad Hidrica, donde especialistas del
Instituto presentaron 32 ponencias sobre los proyectos mas representativos
del Instituto en la actualidad, en cuanto al tema “Seguridad Hidrica”. Con este
evento, se abrié un espacio de comunicacion interna en torno a proyectos y
lineas de investigacion relevantes para la gestion del agua en el pais.
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) Comité Organizador de las Brigadas Quetzalatl

El IMTA forma parte del Comité Organizador de las Brigadas Quetzalatl, junto
con el Instituto de Educaciéon Basica del Estado de Morelos, el Organismo de
Cuenca Balsas, la Comision Estatal de Agua del estado de Morelos, la
Secretaria de Desarrollo Sustentable del estado de Morelos, la Delegacion
Morelos de la Semarnat y organizaciones de la sociedad civil. E| Comité apoya
proyectos desarrollados por estudiantes de las Secundarias Técnicas del
estado de Morelos. El mes de junio se celebro el XIV Foro Estatal del Agua con
la participacion de 44 Secundarias Técnicas publicas y privadas, donde se
presentaron 24 proyectos en seis mesas de trabajo.

) Comité Organizador de la Cumbre Infantil Morelense
por el Medio Ambiente (CIMMA)

El IMTA forma parte del Comité Organizador de la CIMMA, junto con el
Educacion Basica del Estado de Morelos, la CONAGUA, la Comision Estatal de
Agua del estado de Morelos, la Secretaria de Desarrollo Sustentable del estado
de Morelos, la Semanat y organizaciones de la sociedad civil. A la fecha, el
IMTA ha participado en el proceso de capacitacion a trescientos docentes que
desarrollan proyectos ambientales en las escuelas primarias estatales. Los

temas impartidos fueron: “Ciclo de vida del producto”, “Aprovechamiento de la
naturaleza” y “Huellas hidrica, ecolédgica y de carbono.”

1 Capacitacion a maestros de educacion especial

Se han apoyado procesos de capacitacion a maestros de educacién especial,
organizado por el Centro de Educacién y Capacitacion para el Desarrollo
Sustentable de la Semarnat, y maestros de educacion basica del estado de
Querétaro.
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I Licenciamientos de tecnologias IMTA con Proteccion
Intelectual y Derechos de Autor

O
BIOTROP, tecnologia para el tratamiento de agua residual municipal por medio

de biofiltros con materiales de empaque organico (residuos maderables de
jacaranda y tabachin). Contribuye a aumentar la cobertura de tratamiento de
aguas residuales, especialmente en zonas sin drenaje, o donde resulta oneroso
instalarlo o en poblaciones dispersas. El desarrollo de la tecnologia materia de
este licenciamiento ayuda al rescate y saneamiento de cuerpos receptores
por medio del tratamiento de aguas residuales municipales. El licenciamiento
se otorgd a la empresa TSS Internacional, con sede en Monterrey, Nuevo Leon.

ICAM-Riego, sistema para mejorar y facilitar la planeacién y control de todos
los procesos relacionados con la entrega de agua y su uso en las parcelas;
genera alternativas econdémicas y viables para la administracion, gestion y
operacion moderna de los sistemas de riego para potenciar y hacer llegar los
beneficios de la tecnificacion a los usuarios de riego, constituidos en
asociaciones principalmente. Se licenci6 a la empresa Software Ingenieria Civil
Asesores, S. A. de C. V, con sede en el estado de Morelos.

Sistema Electronico Portatil para Simplificar la Medicion de Flujo de Agua en
Canal Abierto, tecnologia desarrollada en conjunto con el Instituto
Tecnolégico y de Estudios Superiores de Monterrey. En un sistema de medicion
gue se conecta a un molinete y capta la informacion de pulsos en un cierto
tiempo para calcular la velocidad, considerando su ecuacion de caracterizacion.
Es un aditamento auxiliar que simplifica la medicién del flujo de agua en canal
abierto y puede realizar las mediciones de velocidad del flujo en forma
dinamica, con una medicion mas exacta que los métodos convencionales. Se
transfirid por medio de un convenio para desarrollo, prueba y escalamiento a
nivel industrial de tecnologia, asi como el otorgamiento del derecho de primera
opcion de licencia a la Empresa Eclipse, S. A. de C. V. con sede en el Estado de
México.
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Consolidacion de la
participacion de México en el
contexto internacional en
materia de agua y de los
efectos del cambio climatico

Meéexico con Responsabilidad Global
El Agua, elemento que pone a México
como referente en el ambito

) Participacion del IMTA en productos de la
el desarrollo del proyecto Quinta Comunicacion
de actualizacion de Nacional
escenarios de cambio
climatico para Meéxico,
como parte de los

Para realizar los proyectos que
forman parte de la Quinta
Comunicacion Nacional, se conto
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con recursos del Fondo Mundial para el Medioambiente (GEF, por sus siglas en
inglés), de la cual el organismo ejecutor es el INECC, a través del Programa de
las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD).

En colaboracion con las instituciones que participan en la Red Mexicana de
Modelacion del Clima, coordinada por el INECC, se llevé a cabo la actualizacién
de escenarios de cambio climatico para México. Estas instituciones son el
Centro de Investigacion Cientifica y de Educacion Superior de Ensenada, el
IMTA, el Centro de Ciencias de la Atmosfera de la Universidad Nacional
Auténoma de México y el Servicio Meteorologico Nacional.

Para analizar los posibles impactos del cambio climatico en el pais, se generd
informacion cientifica del desempefio de los modelos de circulacién general
(MCG) a nivel regional, para diagnosticar los fendmenos atmosféricos que
afectan el pais. En este proyecto, se generd un conjunto de escenarios de
cambio climatico a partir de la informacion mas reciente de los MCG del
experimento CMIP5 (Proyecto de intercomparacion de modelos acoplados,
version 5), que sera considerada en el Quinto Informe de Evaluacion del IPCC, a
publicarse en 2014.

El estudio se aplicé para tres periodos: histérico (1961-2000), futuro cercano
(2015-2039) vy futuro lejano (2075-2099). Los resultados se muestran en
una pagina web de resultados dinamicos, la cual esta bajo revision vy
observaciones del INECC, con posibles modificaciones tanto en estructura
como en contenido para abrirla al publico usuario de diversas areas del
conocimiento y a tomadores de decisiones, disehadores y ejecutores de
programas Estatales de Accién ante el Cambio Climatico.

Pagina inicial de consulta dinamica de resultados del proyecto.
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Ejemplo de consulta dinimica desde la pagina web de resultados.

Ejemplo de resultado de consulta dinamica del ciclo anual de precipitacién para la
zona sur de México.

0 ADAF:TACI()N DE HUMEDALES COSTEROS DEL GOLFO
DE MEXICO, ANTE LOS IMPACTOS DEL CAMBIO
CLIMATICO

Desde 2007, el Instituto Nacional de Ecologia (INECC), con apoyo del Fondo
Mundial para el Medio Ambiente (GEF, por sus siglas en inglés), a través del
Banco Mundial (BM) y el apoyo técnico de este Ultimo, llevo a cabo diversos
estudios técnicos que integraron la fase de preparacion del proyecto piloto
Adaptacién nacional integrada para fortalecer la capacidad de recuperacion
de los humedales costeros del Golfo de México al cambio climdtico, cuyo

Pagina 101 de 121



objetivo final consistiria en identificar los humedales costeros mas apropiados
para la implementacion de medidas de adaptacion ante el cambio climatico.

A partir del 2011, el INECC y el IMTA, mediante un donativo otorgado a
México por el GEF al través del BM como agencia implementadora, llevan a
cabo el proyecto Adaptacion de humedales costeros del Golfo de México ante
los impactos del cambio climatico (2011-2015) y, con base en los resultados
de la primera fase mencionada en el parrafo anterior, tiene como objetivo
principal la implementacién de medidas de adaptacion ante el cambio climatico
en cuatro humedales costeros del Golfo de México.

Dentro de los principales avances del proyecto, en particular los desarrollados
por el IMTA relacionados con la evaluacién del impacto del cambio climatico en
el escurrimiento superficial en los humedales piloto, se concluyé con la
recopilacion de informacion actualizada, tanto geografica como de registros
historicos de climatologia e hidrometria, que permitié generar la linea base de
informacion incorporada en una base de datos relacional que hace posible
integrar la informacion espacial y temporal. Otro avance importante es la
generacion de escenarios climaticos correspondientes a los humedales piloto.

Estructura del modelo de datos para almacenar informacion espacial y temporal.
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Escenario climatico en la cuenca del rio Papaloapan para 2030, que drena hacia la
zona donde se ubica el humedal Laguna de Alvarado.

7 Desarrollo de una plataforma computacional que
incluye informacion geografica y documental sobre
cambio climatico en México

A partir de los escenarios climaticos regionalizados, incluidos en el Atlas de
vvulnerabilidad hidrica de México ante el cambio climdtico, publicado en el
2010, se generaron mapas georreferenciados de dichos escenarios, mismos
que se incorporan dentro un geo-portal que permita identificar, con base en los
estudios de vulnerabilidad, los lugares apropiados donde se llevan o podrian
llevarse a cabo acciones de adaptacion ante el cambio climatico, desplegados
en un portal de Internet.

Portal de adaptacion ante el cambio climatico en el sector hidrico.
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En este portal, también se han incorporado estudios sobre el Indice de
Vulnerabilidad Social, asi como otra informacién relevante georreferenciada
que permite conocer la distribucion espacial de anomalias de temperatura y
precipitacion bajo escenarios de cambio climatico.

Escenario climatico de la temperatura maxima para el periodo 2071-2098.

) Programa Hidrolégico Internacional (PHI)

El PHI de la UNESCO es un programa intergubernamental a largo plazo y
concebido en fases sucesivas, centrado en los aspectos cientificos y
educativos de la hidrologia y de la gestion de los recursos hidricos, que impulsa
diversos programas generales para el avance de la hidrologia en el mundo. Uno
de sus apoyos son los comités nacionales en cada pais.

En 2013, el Comité Nacional Mexicano para el PHI (Conamexphi) celebré su X

Reunién en las instalaciones del Instituto, donde se acredité al M.I. Victor
Bourguett Ortiz, Director General del IMTA, como presidente del Conamexphi.
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De igual manera, en dicha reunion se dio la bienvenida a nuevos los
coordinadores en los programas IFl, de Ecohidrologia, Help-Cuencas, y de Agua
y Educacion; se hicieron presentaciones de avance de trabajos realizados
durante 2012, asi como de las propuestas de trabajo 2013 de cada uno de los
programas globales y grupos de trabajo que integran el Conamexphi. Se
recomendd buscar un mayor alineamiento de los trabajos del comité con las
areas tematicas focales de la VIl fase del PHI, que inicia en 2014.

X Reunion del Conamexphi, en el IMTA.

1 VIVACE

El proyecto VIVACE (acrénimo de Vital and viable services for natural resource
management in Latin America) ha sido desarrollado de manera conjunta con
el Instituto Internacional de Medio Ambiente y Desarrollo-América Latina
(IIED-AL), la Universidad Boku, Austria; el Instituto Nacional del Agua,
Argentina, y la Fundacion Lettinga, Holanda, para construir tecnologias
apropiadas orientadas a resolver el déficit de agua potable, saneamiento y
redso de los residuos solidos organicos.

Actualmente, se desarrolla diseminacion de los resultados del proyecto, para
lo cual se preparan dos ponencias que seran presentadas en foros
internacionales. De igual forma, también se ha seleccionado informacién de los
diferentes entregables para que forme parte de la pagina web del proyecto.
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8 PREMIOS Y DISTINCIONES

1 En el marco de la conmemoracién del Dia Mundial de la Propiedad
Intelectual, el IMTA fue distinguido con el Reconocimiento Creatividad-
La Nueva Generacion, por parte del Instituto Mexicano de Propiedad
Intelectual, por la destacada labor en la generacion de patentes.

] EI' M. en I. Victor Bourguett Ortiz, Director General, y el Dr. Victor Hugo
Alcocer Yamanaka, Coordinador de Hidraulica, fueron invitados a
participar en el Consejo Técnico Consultivo de la Comision de Agua
Potable y Saneamiento de la Camara de Diputados, LXII Legislatura.
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La M. en I. Adriana Cruz Trujillo obtuvo la medalla a la excelencia al
mejor promedio de la Primera Generacion del Diplomado en linea
Direccion de Organismos Operadores de Agua, de la Facultad de
Ingenieria de la UNAM, ONU-Habitat y la Asociacion Nacional de
Empresas de Agua y Saneamiento de México.

El grupo de trabajo sobre Water-Rock Interaction, de la International
Association of Geochemistry, otorgd un reconocimiento a la Dra. Anne
M. Hansen por su trayectoria como investigadora de la interaccion
agua-roca. Este reconocimiento se entrega cada tres afios a un maximo
de cinco investigadores.

El Dr. Rivas Acosta fue seleccionado por el Ministerio de Comercio de
China para participar, con una beca, como representante de México en
un seminario especializado en el disefo de sistemas de telemetria
hidrolégica para su aplicacion en paises en desarrollo, impartido por
la Hydrochina Zhongnan Engineering Corporation en Changsha,
provincia de Hunan, del 4 de junio al 1° de julio del aho en curso.

Estudiantes del Posgrado en Ingenieria UNAM, Campus Morelos,
obtuvieron el primer, segundo y tercer lugar, tanto en maestria como en
doctorado, en el Premio Nacional a las mejores tesis que otorga la
Asociacion Mexicana de Hidraulica.
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Maestria

Premio Ing. Oscar Vega Argiielles

Alumnos premiados

Rodrigo Ulises
Santos Téllez

il'uegr'ar Facultad de Ingenieria
de la UNAM (Campus
Morelos)
Gilberto Zetina
Dominguez
Izud;a'r Facultad de Ingenieria
de la UNAM (Campus
Morelos)
Antonio Alcantar
3er. Garcia .
lugar Facultad de Ingenieria
de la UNAM (Campus
Morelos)
Doctorado

Titulo de tesis

Director de
tesis

Modelacion de solutos en redes Dr. Victor Hugo

de distribucién de agua
potable.

Criterios de diseno de
desarenadores a filo de
corriente.

Diseno de una estructura para
el aforo y control de niveles en
canales.

Premio Ing. Aurelio Benassini Vizcaino

Alumnos premiados

Hugo Enrique JUnez
Ferreira

il'uegr'ar Facultad de Ingenieria
de la UNAM (Campus
Morelos)
Jessica Vanessa
2do. Briseiho Ruiz o
lugar Facultad de Ingenieria
de la UNAM (Campus
Morelos)
Roel Simuta Champo
3er. [Facultad de Ingenieria
lugar dela UNAM (Campus

Morelos)

Titulo de tesis

Optimizacion de redes de
monitoreo de la carga
hidraulica utilizando

métodos geoestadisticos
espacio-temporales

Método para la calibracién de

Alcocer
Yamanaka

Dr. Pedro
Antonio Guido
Aldana

Dr. Nahdn
Hamed Garcia
Villanueva

Directora de
tesis

Dra. Graciela
Herrera
Zamarron

modelos estocdsticos de flujo y Dra. Graciela

transporte en aguas

subterraneas, para el disefio de

redes de monitoreo de calidad
del agua

Diseno 6ptimo de redes de
monitoreo de la calidad del
agua subterrdnea con
muestreo a diferentes
profundidades

Herrera
Zamarron

Dra. Graciela
Herrera
Zamarron
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ANEXOS
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1 Patentes

Relacion de patentes (al primer semestre de 2013)

NUM. NOMBRE ESTATUS

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

2 Dispositivo para aireacion y circulacion de lagos y embalses | Titulo 273455
y método de operacion.

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

4 Método para el tratamiento de lodos provenientes del | Titulo 227928
tratamiento de agua, recuperacion de coagulante vy
disposicion 50% IMTA/SILICATOS.

5 Mezcla cruda para la produccion de Clinker de cemento tipo | Titulo 282541
Portland resistente a la corrosion microbiologica.

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

7 Sistema de floculacion con aire. Titulo 250205

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

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

10 Concentrador solar de paredes planas para la desinfeccion | Modelo de utilidad
del agua para consumo humano. 2662

11 Proceso de tratamiento biolégico aerobio de aguas | Titulo entramite
residuales mediante biocinta sumergida e instalacion para su
realizacion (BIO-STAR 1).

12 Método de biofiltracion de un efluente liquido. Titulo en tramite

13 Estructura para disipacion de energia y aereacion de | Examen de fondo
corrientes.

14 Limitador de gasto para redes de riego a presion. Examen de fondo
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15 Banco de pruebas para valvulas de hidraulica de compuerta y | Examen de fondo
mariposa 2" hasta 12".

16 Método para producir un medio filtrante organico activado | Examen de fondo
con basidiomicetos y métodos para su uso en biofiltros para
remover moléculas recalcitrantes, color y reducir toxicidad
en aguas residuales.

17 Remocion de arsénico por electrocoagulacion utilizando un | Examen de fondo
reactor a flujo piston y un tren complementario de
tratamiento conformado por floculacion mejorada,
sedimentacion vy filtracion.

18 Tratamiento de lixiviados de solucion nutritiva y su retso en | Examen de fondo
cultivo de hidroponia.

19 Estructura orientadora de flujo de vertederos de excedencia | Examen de fondo
tipo abanico completo.

20 Modificacion a la tecnologia de filtracion en multiples etapas | Examen de fondo
para reuso de agua en la acuacultura, con descarga cero.

21 Sistema combinado de biofiltracion-humedal para el | Examen de fondo
tratamiento de aguas residuales de viviendas unifamiliares.

22 Dispositivo aspersor modificado para riego. Examen de fondo

23 Remocion de nitrogeno en un reactor biolégico por | Examen de fondo
combinacion de biomasa sumergida en lecho fijo, vy
suspension y modificacion del sistema de lodos activados
LUDZACK-ETTINGGER.

24 Reactor biolégico para el tratamiento de efluentes | Examen de fondo
contaminados a base de vermifiltracion.

25 Caudalimetro ultrasonico de nivel. Examen de fondo

26 Prueba diagnodstica para compuestos inductores de dafos | Examen de fondo
biolégicos causados por alteraciones en la expresion
genética.

27 Sistema de calibracion para sensores de temperatura | Examen de fondo
(Sicast).

28 Biorreactor como planta de tratamiento compacta de aguas | Modelo de utilidad
residuales municipales con un soporte sintético. Examen de fondo

29 Sistema electromecanico portatil para simplificar la | Modelo de utilidad

medicion del flujo de agua en canal abierto.

Examen de fondo
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30 Mezcla cruda para la elaboracion de Clinker y la subsecuente | Examen de forma
produccion de cemento tipo Portland y concreto resistentes
al ataque acido quimico directo.
31 Utilizacion de bagazo de agave y de cascara de nuez en | Examen de forma
biofiltros utilizados para el tratamiento de liquidos
residuales.
32 Estacion hidrométrica itinerante, auxiliar en operaciones de | Examen de forma
aforo con molinete.
33 Sistema de calibracion para sensores de humedad relativa. Examen de forma
34 Sistema de calibracion para pluviometros (Sicap). Examen de forma
35 Sistema de calibracién para sensores de presion atmosférica | Examen de forma

(Sicaspat).
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2 VINCULACION CON CENTROS DE
INVESTIGACION Y DESARROLLO TECNOLOGICO
Y UNIVERSIDADES (2013)

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

Centre de Recherche
Industrielle de Québec.

Cuarta etapa: a) finalizar los
trabajos de investigacion sobre
digestidon anaerobia y biofiltracion
para tratamiento de residuos
porcinos; b) proteger el desarrollo
tecnolégico ante el IMPI; c)
asesorar la instalacién de un
sistema a escala real

Filtracién de aguas
residuales con
contaminantes recalcitrantes
para remocion de
macronutrientes (tercera
etapa).

Universidad Nacional
Auténoma de México.

Los temas de estudio son: I.
Efecto de la granulometria, la
carga organica y la velocidad de
filtracién en la remocién de macro-
nutrientes de agua residual
municipal. Il. Efecto de la relacion
C/N y la aireacion en la remocion
de ambos macronutrientes de
agua residual agro-industrial.
Objetivos especificos 32 etapa: a)
evaluar experimentalmente el
efecto del patrén de aireacion
sobre la eficiencia de remocion de
macronutrientes y la produccion
de gases de efecto invernadero
en efluentes de granja porcina en
un tren de tratamiento compuesto
por: fosa séptica + filtro anaerobio
+ biofiltro aerobio; b) escribir dos
articulos cientificos que seran
presentados en congresos
especializados por los autores
(alumno de posgrado y director de
tesis).

Mantenimiento y seguimiento
de la vitrina tecnoldgica
BIOTROP, en la Escuela
Secundaria No. 2 de
Cuernavaca (tercera etapa).

Centre de Recherche
Industrielle de Québec

(CRIQ)

Realizar actividades de operacién
y mantenimiento continuo del
sistema BIOTROP y del area
verde circundante.

Determinacion del estado de
salud e indicadores
biolégicos para la evaluacion
de la recuperacion del rio
Apatlaco.

Instituto Politécnico
Nacional.

Evaluacién del estado actual de la
calidad del agua y sedimentos del
rio Apatlaco, mediante
determinaciones fisicoquimicas.
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Generar una base de datos

Sistema de registro de datos Instituto Nacional de climatoldgicos que orienten en la

climatolégicos en el estado Investigaciones, planeacion y to_mg de decisiones
Forestales, Agricolas y | para el fortalecimiento de los
de Morelos. . .
Pecuarias. sistemas producto del estado de
Morelos.
Identificar un conjunto de medidas
de adaptacion a implementar ante
Portafolio de medidas de cambio climético, mediante la
adaptacion al cambio evaluacién del escurrimiento

S o Instituto Nacional de .
climético en el escurrimiento Ecologia y Cambio superficial proyectado al 2030 en

superficial de las regiones Y las cuencas hidroldgicas de

: o - . Climatico. - .

Hidrologico Administrativas México, considerando las

de México. anomalias de precipitacion y
temperatura, incluidos en los
escenarios climéticos.

3 Catalogo de proyectos en desarrollo durante
2013 (junio)

HC1302.1 Medicién de caudales en canales y rios mediante sistemas
ultrasonicos (Doppler y tiempo de travesia).

HC1303.1 Captacién y almacenamiento de agua de lluvia comunitarios y
desarrollo de tecnologias apropiadas en materia de agua a nivel de vivienda.
HC1304.1 Monitoreo de niveles en cuerpos de agua superficiales, asi como de
consumos Yy pérdidas en sistemas urbanos mediante sensores no intrusivos y
de contacto directo.

HC1308.1 Indicadores de gestidn prioritarios en organismo operadores.

TC1302.1 Gestion de laboratorios de calidad del agua.

TC1305.1 Estudio de tratabilidad y coexposicion al arsénico y fluoruros en agua
de bebida.

TC1306.1 Mecanismos de transporte de aniones mono y polivalentes en
membranas de nano filtracion.

TC1307.1 Eliminacion de contaminantes organicos emergentes, mediante
fotocatalisis heterogénea con TiO,, empleando luz solar.

TC1318.1 Evaluacion a escala real de prototipos para remocién simultanea de
materia organica y nitrdgeno en aguas residuales.

TC1320.1 Uso del campo magnético y materiales magnéticos como auxiliares
en el tratamiento del agua y del agua residual.
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TC1322.1 Desarrollo de metodologias y su aplicaciéon para la determinacién de
cianobacterias y de compuestos emergentes en cuerpos de agua residual y
agua potable.

TC1324.1 Herramientas bioldgicas para el andlisis de toxicidad y deteccion de
efectos asociados a contaminantes, en sistemas acuaticos epicontinentales.
Aplicacién, adaptacion y validacion de tecnologias (tercera parte).

TC1321.1 Valoracion de la potencia biolégica de mezclas de estrégenos
ambientales, utilizando las vitelogeninas como biomarcadores moleculares
inducidas en el pez Danio rerio.

CP0925.4 Vital and Viable Services for Natural Management in Latin America
(VIVACE).

CP1322.3 Verificacién de la sostenibilidad de los servicios proporcionados
dentro del marco del Prossapys, durante el periodo 2008-2011.

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

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

TC1109.4 Filtracion de aguas residuales con contaminantes recalcitrantes para
remocion de macronutrientes (tercera etapa).

TC0920.7 Pruebas experimentales para el desarrollo de una tecnologia de
tratamiento de residuos de granjas porcicolas. IMTA-CRIQ (cuarta etapa).

TC1242.3 Estudio de diagnéstico técnico, legal y financiero para la
rehabilitacion de las plantas de tratamiento de aguas residuales del Fondo
Nacional de Fomento al Turismo.

TC1243.3 Estudio y asesoria técnica para la licitacion e instalacién de plantas
potabilizadoras a pie de pozo, para remocion de arsénico en Torredn, Coahuila
(segunda etapa).

TC1326.3 Evaluacion de las plantas de tratamiento de aguas residuales
Sabritas, Saltillo, Coahuila, y Zapopan, Jalisco.

TC1327.3 Proyectos ejecutivos de tres plantas potabilizadoras para remocion
de arsénico en Torredn, Coahuila.

TC1333.3 Disefio y construccion de una planta potabilizadora de campana.

TC1334.3 Diagnostico de planeacion integral del Sistema de Agua Potable,
Alcantarillado y Saneamiento de Valle de Bravo, Estado de México.

TC1332.3 Andlisis de factibilidad del reiso de agua residual tratada con fines
de uso y consumo humano (primera parte).

TC1350.3 Diagnéstico técnico y financiero del sistema de saneamiento de Valle
de Bravo, Estado de México.

TC1331.3 Caracterizacién de los esquemas de flujo que siguen los efluentes
inyectados en pozos de absorcién en las plantas de tratamiento de aguas
residuales Saastun-Ja y Gonzalo Guerrero, y diagnostico de la calidad del agua
en los cenotes de la zona de estudio y descargas de aguas residuales de las
plantas de tratamiento de la ciudad de Playa del Carmen, Quintana Roo.

TC1231.4 Mejoramiento de las condiciones sanitarias en tres escuelas
periurbanas con escasos recursos hidricos y econémicos en el Estado de
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México.

TC1109.4 Filtracién de aguas residuales con contaminantes recalcitrantes para
remocion de macronutrientes (segunda etapa).

TC1342.4 Segundo Curso internacional sobre sistemas naturales de
tratamiento de aguas y lodos residuales y aprovechamiento (segunda fase).

TH1227.3 Identificacion de nuevas fuentes de abastecimiento para la empresa
Patron Spirits México.

TH1218.4 Determinacion del estado de salud e indicadores biolégicos para la
evaluacioén de la recuperacion del rio Apatlaco (2012-2013).

RD1218.3 Instrumentacion de la medicién y operacion de la tuberia de gasto
ecolégico del proyecto hidroeléctrico Zongolica.

TH1314.3 Caracterizacién de los esquemas de flujo que siguen los efluentes
inyectados en pozos de absorcién en las plantas de tratamiento de aguas
residuales Saastun-Ja y Gonzalo Guerrero, Playa del Carmen, Quintana Roo.

HC1240.2 Diagnéstico y proyecto ejecutivo del area comercial de la Junta
Municipal de Agua y Saneamiento de Delicias, Chihuahua.

HC1323.3 Proyecto ejecutivo para las acciones complementarias para el
abastecimiento de agua mediante captacion de agua de lluvia en Villa Nicolas
Zapata, Tlalnepantla, Morelos.

HC1324.3 Diagndstico para el manejo integral del agua en 13 localidades de los
Altos de Morelos.

HC1245.3 Supervision de las acciones de modernizacion del &rea comercial de
la Junta Municipal de Agua y Saneamiento de Chihuahua.

HC1249.3 Diagnostico simplificado de la Comisiéon de Agua Potable y
Alcantarillado en las cabeceras municipales de Othén P. Blanco, Chetumal,
Solidaridad, Playa del Carmen; Cozumel, Cozumel, y Tulum, Tulum.

HC1313.3 Diagndstico de planeacion integral del Sistema de Agua Potable,
Alcantarillado y Saneamiento de Valle de Bravo, Estado de México.

HC1314.3 Estudio simplificado de la situacion de la Junta Municipal de Agua y
Saneamiento de Guachochi, Chihuahua.

HC1315.3 Estudio simplificado de la situacion de la Junta Municipal de Agua y
Saneamiento de Camargo, Chihuahua.

HC1317.3 Estudio simplificado de la situacion de la Junta Municipal de Agua y
Saneamiento de Jiménez, Chihuahua.

HC1325.3 Proyecto ejecutivo para el abastecimiento de agua en Santa
Catarina, Tepoztlan, Morelos.

HC1326.3 Proyecto ejecutivo para el abastecimiento de agua en Totolapan,
Totolapan, Morelos.

HC1327.3 Proyecto ejecutivo para el abastecimiento de agua en Hueyapan,
San Andrés Hueyapan, y Tetela del Volcan, Morelos.

HC1330.3 Estudio simplificado de la situacion de la Junta Municipal de Agua y
Saneamiento de Aldama, Chihuahua.

HC1331.3 Diagndstico técnico y financiero del sistema de saneamiento de Valle
de Bravo, Estado de México.
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HC1332.3 Supervision de las acciones de modernizacion del area comercial de
la Junta Municipal de Agua y Saneamiento de Hidalgo de Parral, Chihuahua.
HC1333.4 Diagnéstico integral de planeacion y modelacién hidraulica en tres
ciudades (Mérida, Campeche y Cancun).

HC1334.6 Modelacion y disefio de redes de agua potable con demanda
estocastica, integrados con Sistema de Informacién Geografica.

HC1335.3 Estudio para la integracion de un organismo operador intermunicipal

de aiua iotable en Teiuesiuitenio, Morelos.

RD1308.1 Adaptacion y transferencia de tecnologia para medicién en pozos de
bombeo en zonas agricolas.

RD1309.1 Validacion de tecnologia para el uso de aguas residuales en la
agricultura.

RD1311.1 Manual de operacion y mantenimiento de redes entubadas de riego.
RD1313.1 Utilizacién eficiente del agua de lluvia, mediante el disefio y trazo
hidrologico de terrenos en areas de precipitacion limitada.

RD1314.1 Tecnologias de riego parcelario para reduccién de volumenes de
agua e incremento de la productividad del agua.

RD1315.1 Tecnologia de agricultura urbana para produccion de alimentos.
RD1220.3 Actualizacién del plan director para la modernizacién integral del
moédulo de riego | Valle de Banderas, Il margen izquierda del rio Santiago, Il
margen derecha del rio Santiago y IV margen derecha del rio San Pedro del
Distrito de Riego 043, Estado de Nayarit.

RD1229.3 Plan de acciones para el uso sustentable del agua de riego y el
incremento de la productividad del médulo.

RD1232.3 Desarrollo y transferencia de tecnologia propia para la operacion del
mddulo Santa Rosa del Distrito de Riego 075, Valle del Fuerte, Sinaloa.

RD1237.3 Estudio de factibilidad técnica y econémica del canal Nayarit.
RD1238.3 Desarrollo de un portafolio priorizado de medidas de adaptacion
publicas, identificadas para el sector agricola.

RD1241.3 Elaboracién del plan de manejo para la proteccion y rehabilitacion en
forma sustentable de los principales manantiales de la cuenca del rio Mololoa y
caracterizacion del medio biofisico de la cuenca propia de la laguna de Santa
Maria del Oro.

RD1320.3 Revisién agronémica, hidraulica y electromecanica de 15 pozos para
riego e integracion de un proyecto ejecutivo de un sistema de riego presurizado
en 520 hectareas con, al menos un cultivo, en terrenos de uso comun del ejido
Los Divorciados, municipio de Bacalar, Quintana Roo.

CP1302.1 Aplicacién de tecnologias de informacién y comunicacion.
CP1303.1 Actividades de la Catedra UNESCO-IMTA, EI Agua en la Sociedad
del Conocimiento, en 2013.
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CP1304.1 Produccién audiovisual.

CP1305.1 Revista de divulgacion Agua Simple.

CP1309.1 Edicién de la revista Tecnologia y Ciencias del Agua.

CP1312.1 Mantenimiento del repositorio institucional del IMTA.

CP1314.1 Facilidades y barreras sociales para el ejercicio del derecho humano
al agua en México.

CP1315.1 Metodologia de evaluacion de tecnologias apropiadas.

DP1310.1 Programas del Posgrado IMTA.

DP1313.1 Programa de Educacion Continua Presencial y a Distancia del IMTA.

DP1320.1 Produccién e impresion de material didactico y libros de divulgacion
para educacion ambiental y cultura del agua, y generacion de una metodologia
de evaluacion del impacto de los procesos de educacién y cultura del agua.

DP1330.1 Certificacion de competencia laboral en el sector agua.

DP1340.1 Precio de agua.

HC1306.1 Posgrado conjunto IMTA-UNAM.

RD1307.1 Validacién del uso de energia renovable para su aplicacién en el
subsector agricola.

RD1312.1 Evaluacibn de impactos ambientales de tecnologias
conservacionistas, utilizando el método de cuencas pareadas.

TC1304.1 Modelacion hidraulica y de transferencia de masa de reactores de
electrocoagulacion.

TC1308.1 Operacion y mantenimiento del sistema acuicola con reldso de agua
residual tratada y descarga cero.

TC1309.1 Desarrollo de una tecnologia de tratamiento para aguas residuales
de la industria tequilera.

TC1314.1 Generacion de energia eléctrica, a partir del tratamiento de aguas
residuales por medio de bioceldas.

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

THO0534.6 Maestria y doctorado en Hidrometeorologia y Meteorologia
Operativa, del Posgrado en Ciencias del Agua (cuarte etapa de ocho, tercera
generacion).

DP0520.6 Maestria y doctorado en Gestion Integral del Agua en Cuencas y
Acuiferos, del Posgrado en Ciencias y Tecnologia del Agua.

DP1343.3 Desarrollo tecnoldgico, metodologia e implementacion para la
atencién de solicitudes de tramite hasta su inscripcion en el Registro Publico de
Derechos de Agua.

DP1322.3 Talleres de actualizacién y certificacion para el personal de los
Espacios de Cultura del Agua, y multimedia de una cuenca hidrolégica del
estado de Durango

DP1234.3 Programa de capacitacion con base en estandares de competencia
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laboral para la Comisién Municipal de Agua Potable y Saneamiento de Xalapa.

CP1313.1 Estudio sobre vulnerabilidad social y adaptacién al cambio climatico.

DP1342.1 Analizar la vulnerabilidad y evaluar los costos del cambio climéatico
en organismos operadores de agua potable y alcantarillado (OOAPAS).
HC1307.1 Analisis y disefio numérico y experimental de bocas de tormenta
para el desalojo de aguas pluviales.

HC1310.1 Red de Institutos Nacionales Iberoamericanos de Ingenieria e
Investigacion Hidraulica (RINIIIH).

HC1312.1 Obras y sistemas de seguridad en presas y bordos.

RD1310.1 Seguimiento al impacto del cambio climatico en el ensalitramiento de
los suelos en un médulo de riego.

TC1303.1 Evaluacion de diferentes procesos de tratamiento para la remocion
de colorantes sintéticos utilizados en la industria textil (segunda parte).
TC1323.1 Estrategia para la aplicacion de la Norma de Caudal Ambiental hacia
un enfoque adaptativo al cambio climatico, asi como implementar la NMX-AA-
159-SCFI-2012 para su difusion en el area focal de Ecohidrologia.

TH1302.1 Sistema de resumenes estadisticos climaticos de regiones definidas
en la republica mexicana.

TH1303.1 Prediccion de los cambios en las curvas de las frecuencias de
inundacion, debido al cambio climético.

TH1304.1 Espectroscopia laser aplicada al andlisis de isétopos estables de
hidrégeno y oxigeno en muestras de agua natural. Su empleo en el acuifero de
la Comarca Lagunera y el acuifero profundo del Valle de México.

TH1305.1 Estimacion de la reduccién del agua subterranea, mediante el uso de
satélites.

TH1306.1 Desarrollo de una plataforma computacional que incluya la
informacion sobre medidas de adaptacion en el sector hidrico.

TH1307.1 Programa Hidroldgico Internacional.

TH1308.1 Estudio de persistencia de la sequia en el norte y centro de México.
TH1309.1 Revision de seguridad hidrologica de diez presas criticas de México.
Disefio de avenidas y capacidad de vertedores.

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

CE-1101.9 Proyecto de adaptacion de humedales costeros del Golfo de México,
ante los impactos del cambio climatico.

TC1325.3 Integracién de la Manifestacion de Impacto Ambiental del PH El
Pescado, en el rio Balsas.

TH1209.7 Participacion del IMTA en el desarrollo del proyecto de actualizacion
de escenarios de cambio climatico para México, como parte de los productos de
la Quinta Comunicacién Nacional.
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TH1225.4 Sistema de registro de datos climatol6gicos en el estado de Morelos
(2012-2013).

TH1226.4 Capacitacibon de técnicos en la operacion de redes
agrometeoroldgicas e implementacién de un protocolo de gestién de calidad
(2012-2013).

TH1318.3 Servicios especializados en el desarrollo de herramientas de
meteorologia operativa

TH1320.3 Servicios de mantenimiento correctivo a la Red de Estaciones
Meteoroldgicas del IMTA.

TH1316.3 Estudio geohidrologico de los acuiferos El Hundido (0506) y La Paila
(0509), en el estado de Coahuila.

TH1313.3 Formulacion de guia para elaborar programas para afrontar sequias,
supervision de su formulacion, capacitacion en el uso de la guia, edicién técnica
de los programas y elaboracion de los programas de sequia para los consejos
de cuenca del rio Bravo y rio Balsas.

TH1313.3 Programas de prevencién contra contingencias hidraulicas para los
13 organismos de cuenca de la Conagua.

HC1232.4 Sistemas de informacion para incentivar el cobro-pago del agua.

HC1233.6 Estudio de riesgos de inundaciones en zonas urbanas de la republica
mexicana.

HC1318.3 Supervision y proyectos para el mejoramiento de la medicién en
infraestructura hidroagricola en obras de toma de presas de almacenamiento,
canales y pozos agricolas, en diversos distritos de riego.

HC1319.3 Proyecto ejecutivo para el mejoramiento de la medicién en
infraestructura hidroagricola en obras de toma de presas de almacenamiento,
canales y pozos agricolas, en diversos distritos de riego.

HC1328.4 Coordinacién Técnica del Programa para la Recuperacion Ambiental
de la Peninsula de Yucatan.

HC1393.3 Ingresos propios por servicio de evaluacion de medidores.

DP1317.3 Rehabilitacién y actualizacion del manual de costos estimados para
proyectos de infraestructura hidraulica.

DP1315.3 Servicio de apoyo a las actividades de hidrometeorologia en el
Centro Nacional de Prevision del Tiempo, del Servicio Meteoroldgico Nacional.

Pagina 121 de 121






