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PRESENTACION

El presente afio marca el inicio de la implementaciéon del Programa Institucional del Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua 2014-2018, publicado en el Diario Oficial de la Federacién, el 29 de abril de 2014.

Dicho Programa responde a principios que emanan de diferentes ordenamientos legales que rigen a nuestro
pais, desde la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos en términos generales, establecidos
destacadamente en su articulo 27, hasta la Ley de Aguas Nacionales, reglamentaria de dicho articulo
constitucional y que norma especificamente la explotacion, uso, aprovechamiento, distribucién, control, y
preservacion en cantidad y calidad de las aguas nacionales, pasando por otros documentos de nuestra
legislacion nacional, como la Ley de Planeacion, la Ley de Ciencia y Tecnologia y la Ley General de Cambio
Climatico, entre otras leyes y sus reglamentos.

El presente informe se alinea, entonces, a nuestro Programa Institucional, que a su vez esta alineado al
Programa Sectorial de Medio Ambiente y Recursos Naturales y al Programa Nacional Hidrico, y estos al Plan
Nacional de Desarrollo, y muestra los resultados, avances y actividades en curso al término del primer
semestre de 2014 conforme a los seis objetivos plasmados en el mismo, a saber:

1. Generar, aplicar y transferir conocimiento para incrementar las capacidades de investigacion aplicada,
desarrollo tecnoldgico e innovacion del sector agua.

2. Formar capital humano especializado para la profesionalizacion y productividad en el sector hidrico.

3. Desarrollar instrumentos que apoyen la politica hidrica y administracion del agua para contribuir a un
crecimiento verde incluyente.

4. Proveer servicios cientificos y tecnolégicos de alto valor agregado para fortalecer las capacidades
institucionales del sector agua.

5. Difundir informacion y conocimiento cientifico y tecnolégico en materia de agua para contribuir a una
participacion informada de la sociedad mexicana.

6. Consolidar la cooperacion técnica internacional del IMTA en materia de agua.

De esta manera, conforme al objetivo 1, se han desarrollado métodos analiticos y tecnologias para la
determinacion y remocion, respectivamente, de contaminantes emergentes y se ha elaborado un sistema de
informacion geografica y un sistema de informacion climéatica para monitorear la salud ambiental y la gestion
de riesgo agricola en Morelos.

Con el objetivo 2 cumplen proyectos tales como el Desarrollo del Estdndar de Competencia Laboral
“Operacion de Secciones de Riego por Gravedad”, que promueve la certificacion de los canaleros con el fin de
fortalecer y mejorar las capacidades técnicas de los modulos de riego. Especial mencion merecen los
programas de posgrado desarrollados por el Instituto.

En lo tocante al objetivo 3, se han efectuado andlisis y desarrollado bases conceptuales y metodolégicas en
apoyo a las politicas publicas para la implementacion del Programa Nacional Hidrico 2014-2018, y se han
disefiado indicadores para el seguimiento y evaluacion del mismo.

Se han brindado diversos servicios cientificos y tecnologicos, asi como asesorias técnicas, para la
implementacion de plantas potabilizadoras, remediacion de acuiferos, evaluacion de la calidad del agua,
caracterizacion de unidades de riego, el andlisis de afectaciones por el cambio climatico, manejo integral de
aguas nacionales, control de malezas acuaticas y tratamiento de aguas residuales, entre otros, que dan
cumplimiento al objetivo 4.

El objetivo 5 tiene que ver con la promocion y difusion del conocimiento, y al respecto se continlia
ininterrumpidamente con la publicaciéon de la revista Tecnologia y Ciencias del Agua, que ahora se edita con
una periodicidad bimestral; se desarrolla un geoportal de consulta y transferencia de informacién geografica
y metadatos y otro de informacion sobre el cambio climatico y sus efectos en los recursos hidricos de
México; se han desarrollado aplicaciones de informacion sobre agua y medio ambiente para dispositivos



moviles, y se ha continuado con la produccion de diverso material audiovisual, saliendo a la luz en este
semestre tres videos de difusién de conocimiento y de divulgacion del Instituto y su quehacer.

Por Ultimo, la consolidacion de la cooperacion técnica internacional en materia de agua constituye el objetivo
6,y en este rubro se ha continuado con las actividades permanentes de la Catedra UNESCO-IMTA, se ha
dado seguimiento a compromisos en el marco de un Memorandum de Entendimiento con la Universidad de
Sydney, Australia; se firmaron un convenio de colaboracion entre el IMTA vy el Instituto Flumen de Espafa y
un Memorandum de Entendimiento con la UNESCO; se participd en la Conferencia de la International Water
Association, y se colabord en la organizacion de la Semana Latinoamericana del Agua, entre otras
actividades.

Si bien algunos proyectos obedecen en forma mas o menos marcada a uno u otro objetivo, en muchos de
ellos se traslapan en menor o mayor grado varios de estos 6 objetivos, que de manera conjunta enfocan los
esfuerzos del Instituto hacia el cumplimiento global de su mision y lo acercan cada vez mas al ideal plasmado
en su misién de producir, implantar y diseminar conocimiento, tecnologia e innovacion para la gestién
sustentable del agua en México.



PRINCIPALES RESULTADOS

1. INVEST[GACION, DESARROLLO
TECNOLOGICO E INNOVACION

e Métodos analiticos para determinacién de compuestos

emergentes en agua
TC1402.1

Los contaminantes emergentes son sustancias guimicas que no son comunmente monitoreados en el
ambiente, pero que tienen el potencial de entrar al mismo y causar algln efecto adverso en los sistemas
ambientales. Los contaminantes emergentes engloban a las sustancias farmacéuticamente activas, las
hormonas naturales y sintéticas, los productos de aseo personal, los plastificantes, detergentes, retardantes
de flama y muchos otros aditivos industriales. La principal via de entrada, intencional o no, de los
contaminantes emergentes al ambiente es el agua residual y han sido determinados en sistemas de drenaje
en paises de Norteamérica, Europa Occidental, Australia y Asia Oriental, en niveles que pueden estar
asociados con efectos adversos en ciertos organismos acuaticos menores, aves y reptiles. Por sus
caracteristicas intrinsecas, son sustancias altamente solubles en agua, que se liberan al medio ambiente via
excrecion, vertido de los productos no utilizados o caducos, o por los residuos de procesos de produccién,
por lo que pueden estar presentes en todas las etapas del ciclo del agua. Los sistemas de tratamiento
convencionales de agua potable y residual no son capaces de eliminarlos, por lo que se hace necesario
identificar y cuantificar su presencia con nuevos y mas sensibles métodos de analisis.

Derivado de una busqueda bibliografica de metodologias para analisis de farmacos en agua, se seleccion6
una metodologia para la identificacién y cuantificacién de 16 farmacos (compuestos neutros) que
comprenden: analgésicos, betabloqueadores, broncoliticos, secretoliticos y drogas antineoplasticas. La
metodologia consiste en la extraccion en fase solida de los compuestos, y la identificacion y cuantificacion
por cromatografia de liquidos con ionizacion por electrospray y detector de masas-masas.

Resultados principales:

Se obtendran metodologias para identificar y cuantificar contaminantes
emergentes (farmacos) en agua potable, residual y superficial. Estas
metodologias son indispensables para posteriormente evaluar la efectividad de
diversas tecnologias para la remocion de estos compuestos.

e Tecnologias para la remocién de contaminantes emergentes,
nutrientes y produccion de energia en aguas y lodos residuales
para cuencas hidrogrdficas de Morelos
TC1404.1

En complemento al anterior proyecto, se ha encontrado que hay muy pocos estudios de la presencia de
compuestos emergentes en las aguas residuales en México. Actuando con base en un principio precautorio,
resulta necesario eliminar a estos contaminantes del agua residual a fin de que cese su entrada a los
ecosistemas. Estudios previos han demostrado que las tecnologias convencionales de tratamiento de aguas
residuales, tales como el sistema de lodos activados y los tratamientos fisicoquimicos, no remueven de



manera eficiente a los contaminantes emergentes. Hay muy pocos estudios de estos sistemas en México y
no se han realizado evaluaciones de sistemas implementados en las cuencas hidrograficas de Morelos. En
este sentido, este proyecto plantea identificar tecnologias eficientes para la remocion de estos compuestos.

En adicién a lo anterior, la presencia de micronutrientes en los efluentes secundarios de las plantas de
tratamiento de aguas residuales provoca la eutrofizacion de los cuerpos receptores, por lo que se necesitan
sistemas de tratamiento eficientes para su remocién y/o recuperacion. Los sistemas de tratamiento
desarrollados e implementados hasta el momento, han tenido como principal objetivo la remocion de los
nutrientes. Actualmente, en el mundo, el énfasis esta en su recuperacién y aprovechamiento. De esta
manera, se realizan estudios de procesos que permitan la remocion y recuperacion del fosforo.

Complementariamente, esta en investigacion la obtencion de energia a través del tratamiento biolégico de
las aguas residuales, permitiendo que el proceso de tratamiento sea mas rentable.

Para esto, se realizd el disefio de sistemas experimentales de biofiltracion con materiales naturales y
sintéticos, de degradacién anaerobia-andxica-aerobia con biorreactor con membranas sumergidas y celdas
electroguimicas para generacion de energia eléctrica. Estos prototipos estan actualmente en elaboracién. Se
tienen ya instalados los reactores para el experimento de remocién de compuestos emergentes por electro-
oxidacion.

Resultados principales:

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

\* TRATAMIENTO ¥
COAGULACION-
SEDIMEN

Sistemas de biofiltracion para remover contaminantes emergentes.



Sistema de electrooxidacion para remover contaminantes emergentes

e [strategias para potabilizaciéon de agua en las cuencas de los
rios Yautepec y Cuautla, Morelos, con un enfoque holistico
TC1403.1

La contaminacién de las fuentes de abastecimiento superficiales y subterraneas representa un problema
generalizado para nuestro pais. En la cuenca del rio Cuautla, se han identificado fuentes de abastecimiento
de agua con presencia de fllor y arsénico con concentraciones que rebasan la Modificacion a la NOM-127-
SSA1-1994, y es presumible que farmacos, productos para el cuidado personal y hormonas (contaminantes
emergentes y no regulados), se encuentren en las cuencas de los rios Cuautla y Yautepec.

Se requiere evaluar la calidad ambiental de los ecosistemas acuaticos asi como su efecto sobre la salud
humana y formas de vida silvestre, para definir estrategias de saneamiento factibles y a largo plazo.

Se realiza un diagnostico de la calidad del agua, infraestructura de abastecimiento y tratamiento para su
potabilizacién, identificando descargas de aguas residuales y fuentes de contaminacion que pudieran
representar riesgos a la salud por exposicion a contaminantes inorganicos, organicos y emergentes.

Hasta ahora, se ha recopilado informacién bibliografica, estadistica y geogréafica de las cuencas de los rios

Yautepec y Cuautla, y de las fuentes de abastecimiento de agua potable, disponible en diversas
dependencias y organismos, y se iniciaron los recorridos de las cuencas antes mencionadas para identificar
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las fuentes de abastecimiento, condiciones de operacién, poblacién abastecida y fuentes de contaminacion.
Esta informacién sera Util para definir los sitios de muestreo.

En el IMTA se cultiva masivamente el pez cebra (Danio rerio), el cual se mantiene en condiciones adecuadas
para las pruebas de evaluacién de la estrogenicidad en fuentes superficiales de abastecimiento para
consumo humano, mediante PCR a tiempo real.

De igual forma, se validé el método de cuantificacion de arsénico y dos métodos de medicion de fltor.

Resultados principales:

Con la informacion generada durante el desarrollo de este proyecto, se pretende
la zonificacion de riesgos a la salud y estrategias de manejo para su reduccion,
sirviendo de base para que las autoridades competentes intervengan en la
implantacion de las tecnologias sugeridas para la potabilizacion y de esta forma
reducir la vulnerabilidad fisica de los habitantes de la region. Asimismo, se
pretende divulgar la informacion obtenida mediante la publicacion de articulos
cientificos y desarrollar productos tecnolégicos aplicables para la remocion de
contaminantes identificados en las cuencas en las que se realiza el estudio.

Manantial Tepehuaje, Tepalcingo.



Manantial Los Sabinos, El Limon, Tepalcingo.

Pozo Campo El Bordo, Ixtlixco el Grande, Tepalcingo.

Indicadores de integridad ecoldgica y salud ambiental para las

cuencas de los rios Yautepec y Cuautla, Morelos
TC1405.1
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Las cuencas de los rios Yautepec y Cuautla se encuentran sometidas a gran presion hidrica por el crecimiento
urbano, industrial y agricola. Las malas practicas y poco orden en la planeacién han generado una drastica
alteracion en sus procesos biofisicos, generando con ello problemas como inundaciones, sobreexplotacion
del recurso hidrico y contaminacion difusa y puntual.

El proyecto aborda la caracterizacién y analisis de las condiciones de salud de los ecosistemas en las cuencas
mediante la localizacion fisica y analisis de los factores de estrés al sistema, tales como: descargas, calidad
del agua y alteraciones hidrologicas generadas por modificaciones hidraulicas. También, se lleva a cabo la
evaluacion de la calidad del agua por medio de bioindicadores, asi como la determinacién de la probable
afectacion atribuida al cambio climatico. De igual forma, se elabora un sistema de informacién geogréfica
(SIG) a través de un modelo relacional que estara disponible en linea para su continua alimentacion.

Se efectud el recorrido de reconocimiento con la finalidad de ubicar arroyos de primer y segundo orden
hidrolégico en las partes altas de las cuencas y afluentes a lo largo del rio principal. Se han detectado 24
sitios para andlisis de calidad del agua mediante 36 variables fisicoquimicas; incluyen las plantas de
tratamiento de aguas residuales y sitios de contaminacion puntual y difusa.

Asimismo, se ha hecho una colecta de macroinvertebrados durante el periodo de secas en sitios especificos,
y se han localizado las estaciones hidrométricas y meteorolégicas y recopilado su informacién. Se cuenta con
el andlisis exploratorio del comportamiento de las isoyetas e isotermas, al igual que la informacién de las
hidrométricas con mayor historial de datos. Igualmente, se han delimitado las cuencas mediante el SIG,
considerando las cartas topogréaficas digitales escala 1:50,000 y datos raster del continuo de elevacién
mexicano para modelo digital de elevacidn, con resolucion de 15 metros.

Resultados principales:

Los resultados del estudio permitiran planear la inversion econémica enfocada al
manejo del sistema hidrico, particularmente considerando sitios con fragilidad en
la geomorfologia de cauce y con potencial de erosion, que redunde en disminuir el
riesgo social por inundaciones y reducir las inversiones en manejo inadecuado,
ademas de marcar acciones para recuperacion de rios y, con ello, conservar la
biodiversidad a mediano plazo. De la misma manera, permitiran ubicar sitios
mejor conservados que serviran de referencia. El desarrollo tecnologico del SIG
para alimentacion continua por Internet sera una herramienta de informacion
muy potente con disposicion permanente para la toma de decisiones.
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Leyenda
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Valoracion del estado de alteracidon de los cauces.

e Implementacion de un sistema de informacion climdtica
aplicada a la gestién de riesgo agricola en Morelos
TH1408.1

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

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

Ahora, se corre el Modelo WRF en el Claster Turing y se hacen pruebas para obtener el pronostico a tres
dias para Morelos, con parametrizacion de cumulos de Kain-Fritsch, donde el modelo se ejecuta en alta
resolucion; se inicia la programacién de archivos para pasar la informacién del Cldster Turing al servidor
Galileo en forma automatica, realizar el procesamiento y presentarla en el portal web, y se disefié la pagina
web que presentara el pronostico generado por el modelo WRF y los boletines agroclimatolégicos.

Resultados principales:

Con el proyecto se fortalece la capacidad técnica en el conocimiento y generacion
de estos productos para ofrecer al sector agricola de Morelos una herramienta a
considerar en la toma de decisiones.

luvia acumulada en mm.
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e Modelacién y disefio de redes de agua potable con demanda
estocdstica integrados con sistema de informacién geogrdfica
HC1334.5

Los modelos de redes de agua potable no consideran que la demanda es estocastica y representan los
tanques en forma idealizada. El proyecto estudia estos y otros aspectos.

Hasta la fecha, se ha desarrollado un modelo fisico y numérico de tanques, se han realizado pruebas en
conjunto con organismos operadores del pais, se han publicado articulos y existen avances en dos tesis
doctorales sobre temas relativos al proyecto.

Resultados principales:

El proyecto generara un nuevo modelo de demanda estocastica, algoritmos de
optimizacion de la sectorizacion, proyectos sobre agua potable mas certeros y se
evitara la compra costosa de software de modelacion.
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Comparacion entre las series medida y sintética agregada, ambas a 30 segundos.
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Distribucion del tiempo de residencia en el tanque para la prueba 2.

e Micromodelos, herramienta para el estudio de procesos fluviales
en laboratorio
HC1417.1

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

Por un lado, se realiz6 una revisién de las experiencias del Cuerpo de Ingenieros Civiles de los Estados Unidos,
en los rios: Missouri, Mississippi y Atchafalaya y, por otro, se defini6 el procedimiento de construccion, equipo
e instrumentacion necesaria para su operacion.

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

Micromodelo del rio Mississippi (US Army Engineer District, Memphis, Corps of Engineers).
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Funcionamiento del micromodelo. Comparacién del micromodelo con el comportamiento en
prototipo.

Micromodelo con instrumentacién.

e Desarrollo de instrumentacién de campo, aplicada al monitoreo

de estructuras hidrdulicas para seqguridad estructural
HC1416.1

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

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

Ahora, se ha concluido el desarrollo del sistema de adquisicion remota de datos de una red de distribucion de
agua vy lainstalacion de prueba en la Estacion Piloto IMTA, y se ha finalizado el desarrollo de un sistema para
captura y transmision remota de datos de estaciones climatologicas convencionales, ingresando al Instituto
Mexicano de Propiedad Industrial la solicitud de patente, obteniéndose una respuesta favorable al primer
nivel de revision.
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Asimismo, se tiene en proceso de construccién un modelo mejorado de la estacién hidrométrica itinerante
para ponerla en funcionamiento en campo y un proceso de construccion los mecanismos moviles de la
MetroSonda, con lo que mejorara su desempefio.

De igual forma, se concluyé satisfactoriamente el disefio del prototipo electronico del Inclinémetro y se
encuentra en proceso de construccién el cuerpo mecanico del dispositivo, que en sus primeras pruebas ha
mostrado ser eficaz en su disefio para que no quede atrapado dentro de la tuberia “guia inclinométrica”.
También, se termind la construccion del mecanismo del Limnimetro Electronico y se encuentra en pruebas de
operacién en laboratorio.

Resultados principales:

Al crear tecnologia propia, se esta en la posibilidad de atender problemas
estratégicos de seguridad estructural, y por otra parte, se evita la importacion de
manufacturas complicadas y costosas al generar dispositivos de medicion
economicos que pueden ser mantenidos y modificados para mejorar su
desempeno.
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e Indicadores de gestion prioritarios en organismos operadores
HC1415.1

El IMTA evalla, desde 2005, el desempeno de algunos organismos operadores de agua potable (OOAPAS)
con el fin de identificar y promover acciones para su mejora. Esto les permite proporcionar un mejor servicio
a los usuarios, garantizar su fiabilidad operativa, aumentar su rentabilidad y les ayuda a conservar el recurso
agua. Para ello, el Instituto defini6 inicialmente 15 indicadores de evaluacion que, durante 2005, fueron
aplicados a cincuenta OOAPAS vy, para 2013, se contd con la participacion de 145 OOAPAS, a quienes se
aplicé una baterfa de 28 indicadores de evaluacion.

Para el presente afo, se espera contar con la informacion de, al menos, 110 organismos para el calculo de
sus indicadores y asi obtener las tendencias de la situacién que guardan los OOAPAS tanto en su evolucion
particular como de su posicion respecto a los demas. A partir de los indicadores de gestién publicados, cada
OOAPAS puede disefiar politicas publicas de cobertura del servicio y realizar acciones de mejora o
prevencion que en el siguiente ejercicio sean verificables. La informacion de evaluacién del desempefio de
organismos operadores se publica periédicamente en la pagina web: www.pigoo.gob.mx, donde puede ser
consultada.

Al mes de mayo, se tiene la captura de informacion de sesenta organismos operadores y, de estos, se tiene
gue en promedio han proporcionado 45 datos de los 68 que se piden.

Los OOAPAS que han proporcionado informacién representan un 28% (33,443,560) de la poblacién
reportada por el Consejo Nacional de Poblacion para el afio 2013 (118,395,054).

Resultados principales:

El principal aporte del proyecto es dar seguimiento a los avances del subsector
agua potable y saneamiento, en especial sobre la cobertura de servicios de agua
potable, alcantarillado y saneamiento que se refiere el Plan Nacional de
Desarrollo, el Programa de Medio Ambiente y Recursos Naturales (Promarnat) y
el Programa Nacional Hidrico 2014-2018 (PNH 2014-2018).

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

20



Por su parte, en el PNH 2014-2018 se tiene la estrategia de mejorar
eficiencias de los servicios de agua en los municipios, cuyos resultados, de

organismos participantes, también pueden consultarse en la pagina citada.
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e Sistema de pronéstico numérico de oleaje para las costas

mexicanas utilizando modelos acoplados
TH1409.1

En los Ultimos afios, se ha incrementado la demanda de pronésticos de oleaje. La modelacion numérica es
una herramienta Util como forma de prondstico.

Las simulaciones numeéricas de oleaje disponibles en tiempo real en una pagina web, se usan como insumo de
un boletin de oleaje que se difunde en todo el ambito nacional.

La informacion disponible en el sitio web galileo.imta.mx/boletin-oleaje.php se dirige, principalmente, a
capitanias y puertos de la Secretaria de Comunicaciones y Transportes, a Petroleos Mexicanos Golfo de
México, a Proteccion Civil, el Servicio Meteorolégico Nacional y la Secretaria de Marina.

Resultados principales:

El pronodstico de oleaje impacta en actividades de ciudades costeras, la
navegacion y en la planeacion de infraestructura portuaria del pais, desarrollando
nuevas rutas de navegacion.
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Simulacién de altura de oleaje para 24 horas.

Vientos (m/s) utilizados para simulaciones de oleaje

Vientos utilizados para las simulaciones de oleajes.

e Desarrollo, innovaciéon y adaptacién de tecnologia alternativa

para uso eficiente del agua y energia en microcuencas
RD1404.1

A fin de alcanzar el desarrollo sustentable de las actividades que se llevan a cabo en las cuencas vy
microcuencas hidrologicas, se requieren sistemas modernos y eficientes para la medicidn, monitoreo,
almacenamiento y envio telemétrico de informacion de campo que permitan evaluar las acciones de
conservacion de los recursos suelo-agua y vegetacion, asi como generar sistemas productivos integrales que
incluyan los componentes de uso de fuentes de energia alternas renovables que potencien el uso del agua y
suelo para la produccion sostenible de alimentos. En este contexto, se desarrollé y adapté tecnologia de
informacién y comunicacién, respaldados por sistemas de informacion geografica, que posibilitan cuantificar
y dar seguimiento a las acciones hidrologicas, ambientales, forestales y agroproductivas asociadas con los
procesos de recuperacion, restauracién y aprovechamiento sustentable de los recursos naturales en el
ambito de la microcuenca.

Algunos resultados de este proyecto son: desarrollo de una metodologia que permite evaluar el impacto de
las labores de conservacion del agua y suelos; adecuacion del sistema ICAM-Riego para procesar informacion
de temperatura, precipitaciéon y escurrimiento registradas en la estacién hidrotermopluviométrica;
adaptacion del ICAM-Riego para actualizar y procesar el inventario de infraestructura de conservacion
(presas de gaviones, tinajas ciegas, etc.); procesamiento de los registros de las variables hidroldgicas y de
las practicas de conservacion que los usuarios realizan, segln el tipo y uso del suelo; disefio de la estacion
hidrotermopluviométrica, y pruebas para aumentar el grado de confiabilidad en las mediciones; ajustes al G-
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SIPPAD para integrar y actualizar el padrén de usuarios, y generacion de los diagramas para el disefio de la
tecnologfa a fin de aprovechar la energia solar y edlica presentes en la zona.

Resultados principales:

Desarrollo de una tecnologia para evaluar acciones de conservacion de los
recursos suelo-agua y vegetacion, que constituyen la base del patrimonio de la
poblacion rural asentada en las cuencas y microcuencas hidrologicas del pais.
Ademas, integra el uso de las energias alternativas solar y edlica fomentando el
desarrollo de proyectos agroproductivos sustentables que mejoren la calidad de
vida de la poblacion rural asentada en sitios lejanos o de dificil acceso a los
servicios publicos.

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

agricolas
RD1402.1

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

De enero a abril, se observéd un incremento en la salinidad del suelo de 10.6 a 11.3 dS/m, en promedio, a la
par de un incremento en la temperatura ambiente, que varié de 16.2 a 21.5 °C, en promedio. La profundidad
mas superficial del manto freatico se observé en marzo, con un valor medio de 1.7 m, y la salinidad del agua
freatica aumentd de 5.4 dS/m, en febrero, a 5.8 dS/m, en abril. Se correlacionaron estadisticamente
mediante regresiones lineales simples las variables temperatura, profundidad al nivel freatico y salinidad del
agua freatica. Entre la temperatura y la salinidad del suelo se encontré un coeficiente de determinacién r2=
0.99, la correlacion entre la temperatura y los niveles freaticos resultéd de r2= 0.90 y la correlacién entre
temperatura y salinidad del agua freatica fue de r2=0.81.

Existe consistencia sobre las variables identificadas a partir de 2012, como son la temperatura ambiente,
manto freatico superficial, evapotranspiracion, salinidad del agua freatica, salinidad del agua de riego vy
precipitacion pluvial. A medida que aumenta la temperatura, se observa un incremento de la salinidad del
suelo y de la salinidad del agua freatica. Con el aumento de la temperatura se presenta una disminucién de
los niveles freaticos, que en su descenso dejan sales en el perfil del suelo. Los incrementos de salinidad del
suelo que se observan impactan en los rendimientos de trigo, de 6 a 4 t/ha, y de cartamo, de 2 a 1 t/ha,
aproximadamente. Las condiciones de salinidad y drenaje de la parcela piloto se pueden encontrar en una
superficie de, aproximadamente, 10,000 ha del distrito de riego, distribuidas en los médulos de riego 01, 03,
05,06,07 y 08.
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Resultados principales:

Contar con tecnologia dirigida a la recuperacion de suelos salinos a fin de que
sean aptos para la agricultura, mediante el uso de energia renovable.

Relacion entre la salinidad (0-150 cm)y la
temperatura, periodo enero-marzo de 2014
114 = e A
13 — y =0.2885x +5.9385 e 1135
— 112 === R2 = 0.9985 : —
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Muestreo de suelo y medicién de la salinidad con un sensor electromagnético, en la parcela piloto de
bombeo de agua de drenaje con energia edlica.

Carcamo de bombeo donde se instalara un equipo aeromotor para bombeo de agua drenada por el
sistema de drenaje parcelario subsuperficial instalado.
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e Fvaluacién financiera para incrementar la produccién actual de
una zona de riego mediante el aumento del aprovechamiento

del agua sin construir nueva infraestructura de almacenamiento
DP1405.1

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

Se analizaron las principales corrientes del pais y se detect6 que aln existe disponibilidad de agua en algunas
de ellas. Se selecciond el Rio Fuerte para hacer analisis mas detallados. Se analiza la posibilidad de
sobreelevar la presa Luis Donaldo Colosio (Huites), Sinaloa, ya construida, si la topografia lo permite, para
aprovechar mejor el agua disponible. Una vez que se defina la sobreelevacion, se determinara si es mas
conveniente aprovechar el agua para dobles cultivos para apoyo a superficie sembradas en época de sequias
0 una combinacién de las dos.

Resultados principales:

El impacto se vera en varios aspectos: primero, en el orden social, al aumentar la
produccion en la zona y disminuir las pérdidas provocadas por la sequia; segundo,
en lo economico, pues el aumento de produccion provocara una derrama
economica en la region, ademas de que reducira las pérdidas por sequia, y, un
tercer impacto indirecto, es que reduce el costo de la infraestructura necesaria
para lograr estos objetivos, pues solo se requiere una sobreelevacion, menos
costosa que una obra nueva y no se gasta en zona de riego. Adicionalmente, se
reducen los gastos de asistencia técnica pues no se requiere capacitacion inicial,
sino reforzar la experiencia que ya existe.

e Propuesta de actualizacién de los procedimientos de
administracién del agua "CNA-01-003 Concesién de
aprovechamiento de aguas superficiales” y "CNA-01-004
Concesién de aprovechamiento de aguas subterrdneas”,

competencia de Administracién del Agua
DP1402.1

Al mes de enero de 2014, el rezago en la atencién de solicitudes de tramite de competencia de
administracion del agua representaba mas del 50% de las que ingresan en un afio en promedio en todo el
pais. AUn con apoyo universidades e instituciones como el IMTA, a través de convenios de colaboracion para
atender dichas solicitudes, el rezago continta incrementandose. Algunos de los principales factores son: 1)
procedimientos, manuales y documentos obsoletos y de dificil aplicacién, 2) la publicacion de nuevos
decretos, criterios, lineamientos y reformas, que impactan al incremento de solicitudes o regularizaciones de
las mismas, y la falta de personal encargado de dictaminar, resolver, titular e inscribir los tramites; o bien, los
problemas sindicales a los que se enfrentan los organismos.

A través del proyecto, se desarrollara una propuesta de actualizacién de los manuales de procedimientos
CNA-01-003 y CNA-01-004, facilitando herramientas para la atencion eficiente de dichos tramites.
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Se realiz6 un andlisis de los documentos que se utilizan como manuales de procedimiento, obtenidos en la
Gerencia de Servicios a Usuarios de la Conagua, los cuales no cumplen con las caracteristicas y formalidad de
un manual o lineamiento.

Dado que en los organismos de cuenca, direcciones locales y oficinas centrales de la Conagua existe
diversidad de criterios respecto a la atencién de solicitudes de tramite, se analizaron los procedimientos en
tres organismos de cuenca identificados como casos de éxito. Aun cuando la realidad hidrica y geogréafica es
diferente entre los tres casos analizados, la esencia del origen de los problemas se compone de las mismas
carencias, que se encuentran fuera de su competencia, lo que impide resolverlos.

Existe gran cantidad de problemas por resolver en materia de administracion del agua que impacta de
manera negativa a los usuarios cuyas solicitudes no han sido atendidas. La autoridad ha invertido recursos
para solucionar esta problematica; sin embargo, el rezago contintia incrementandose.

Resultados principales:
Contar con manuales de procedimientos actualizados podria hacer mas eficiente
la atencion de tramites, beneficiando a los usuarios, a la autoridad del aguay a la
sociedad en general.

e Modelacién numérica de la circulaciéon de la Bahia de Todos

Santos, B.C., México
DP1431.6

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

En este estudio numérico se implementa el modelo Regional Ocean Modeling System (ROMS, por sus siglas
en inglés), modelo de superficie libre, tridimensional, que usa coordenadas S en la vertical y coordenadas
curvilineas en la horizontal, que resuelve las ecuaciones primitivas de momento con la aproximacion
hidrostética, las ecuaciones de temperatura, salinidad, y usa una ecuacién de estado que relaciona la presion,
temperatura y salinidad con la densidad.

Resultados principales:

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

Imagen de satélite SAR de la bahia de Todos Santos, 16 de agosto de 2006 (cortesia de Filonov). Las
cruces muestran la ubicacion de correntdmetros que formaron parte del experimento FLOO-07.
También, es claramente visible el grupo de ondas internas (solitones), aproximandose a la costa sur

de laBTS.
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e Politicas publicas para la implementaciéon del Programa
Nacional Hidrico 2014-2018
CP1425.3

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

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

Resultados principales:

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

e Disefio de indicadores para seguimiento y evaluacion del

Programa Nacional Hidrico 2014-2018
TH1427.3

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

El IMTA ha recolectado y analizado informacién tanto nacional como internacional sobre el tema de
indicadores y valida los indicadores definidos en el PNH 2014-20138.

Resultados principales:

Este proyecto permitira a la Conagua, por medio de los indicadores, medir y
cuantificar los avances y resultados del PNH 2014-2018 a través de las siguientes
acciones: diagnosticar la efectividad de los indicadores establecidos; especificar el
conjunto de indicadores, validados numéricamente, que garanticen la evaluacion
efectiva de la ejecucion del Programa; fortalecer el desarrollo de la estructura de
datos del Sistema de Informacion Nacional de Agua para que se le pueda
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incorporar de manera integrada el conjunto de indicadores del PNH, los cuales
previamente habran sido sistematizados, y desarrollar un documento
estructurado para la divulgacion de los indicadores entre los responsables del
sector hidrico implicados en el proceso de implementacion del PNH 2014-2018,
asi como al interior de la Conagua.

Grado de Presion
Bl Muy fuerte (>100%)

[ Escasa (<10%)

Mapa presion hidrica.

e Actualizaciéon y mantenimiento del sistema informdtico y de la
informacion estadistica y geogrdfica del Sistema de Informacién

Nacional del Agua
TH1426.3

El Sistema de Informacién Nacional del Agua (SINA) requiere una actualizacién constante de la informacion
contenida en su base de datos y de sus tableros de consulta y difusién. Dado que la informacién debe ser
actualizada al afio 2013, a la fecha, la base de datos posee un retraso de entre uno y dos afios. El IMTA
desarroll6, durante 2011 y 2012, el sistema informatico del SINA, por lo que conoce su estructura y puede
apoyar a la Conagua en esta tarea.

Se capacit6 tanto a personal de la Conagua como a personal de apoyo en la metodologia de actualizacion de
informacion geografica de la base de datos. También, se alimenta la informacion estadistica empleando los
procesos de extraccion-transformacion-carga y se solucionan las problematicas particulares que han venido
surgiendo. Asimismo, se desarrolla un flujograma que define todo el proceso desde la identificacién de la
informacién a actualizar hasta su carga en la base de datos y su visualizacion en los tableros.

Resultados principales:

Debido a que la informacion contenida en el SINA es publica, mantener
actualizado el sistema permite que cualquier persona tenga acceso a la
informacion del sector agua y conozca la situacion actual. Ademas, permite a la
comunidad cientifica y a los tomadores de decisiones el contar con informacion
confiable para la realizacion de estudios y el establecimiento de politicas publicas.
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e Catdlogo primario de proyectos
TH1419.3

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

Se ha elaborado un glosario actualizado de términos y gufa para ingresar proyectos; un catalogo de
proyectos; un informe de reuniones estatales para validar la informacién; un archivo en Excel del catélogo
primario de proyectos depurado, priorizado y fichas técnicas; un informe del andlisis y propuesta de
integracion del Sistema de Informacién de Proyectos de Infraestructura Hidraulica y Analisis Técnico
Prospectivo, y un informe final.
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Resultados principales:

Un catalogo de proyectos facilita la eleccion de las mejores alternativas en
proyectos de diversa envergadura, con objeto de lograr resultados concretos y
benéficos, y contribuye a mejorar el proceso de planeacion a mediano y largo
plazos, de tal manera que se establezca un proceso continuo y regulado de
inversiones en el sector hidrico para incidir en el cumplimiento de las nuevas
politicas publicas establecidas en los objetivos y estrategias del Plan Nacional de
Desarrollo.

Comunicacion

EEVITPA L. O G O smasRwr
PRIMARIO DE PROYECTOS

CONAGUA

ot

Talleres %

Entidad Federativa
Agrupan a los actores involucrados

Region Hidroldgico Administrativa

Identificar: proyectos realizados, proyectos a seguir, |« '
proyectos duplicados con otras dependencias.

Actualizar la informaciéon de cada proyecto, validar los
proyectos y obtener un criterio homogéneo de llenado
del catalogo para nuevos proyectos.

+ Agruparlo en Proyectos Integrales. %
« Alinearlo a programas de operacion anuales. /ﬂ'v’_\

« Caracterizarlo y asignarle una historia de vida.
« Depurarlos.

Catalogo primario de proyectos.

e Coordinacién, seguimiento, supervision, integracion y andlisis del
Programa de Medidas para Prevenir y Enfrentar la Sequia
(etapa 2)

TH1418.3
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En este proyecto, solicitado por la Conagua, se busca evolucionar de lo reactivo a lo proactivo en cuanto a la
atencion a la sequia a través de medidas preventivas que mitiguen sus efectos, y acciones y estrategias
estructurales y de gestion para ahorrar agua vy utilizarla mas eficientemente, ajustandose a la disponibilidad
temporal.

Entre los resultados, figuran las primeras versiones del Programa para los consejos de cuenca Balsas y Bravo,
y esta en proceso la definicién de la metodologia para estimar la vulnerabilidad.

Resultados principales:
Con los anterior, los organismos y los consejos de cuenca Balsas y Bravo disponen
de una herramienta base para mejorar la gestion del agua durante la sequia.

H
! PROGRAMA st B conicus
§ DE MEDIDAS PREVENTIVAS .
! Y DE MITIGACION -
DE LA SEQUIA DE MEDIDAS PREVENTIVAS
Consejo de Cuenca Rio Bravo Y DE MITIGACION
1* version DE LA SEQUIA

Consejo de Cuenca Rio Balsas

12 versién. Cuaderno de trabajo

CONAGUA

e Seleccién de trenes de tratamiento e ingenieria bdsica para
potabilizar 26 fuentes de abastecimiento y elaboracién de
proyectos de seis plantas potabilizadoras en la Comarca

Lagunera, Coahuila
TC1408.3

Con el fin de beneficiar con agua potable a la poblacién de la Comarca Lagunera, el IMTA, a solicitud de la
Conagua, lleva a cabo un estudio de factibilidad técnica para implementacién de plantas potabilizadoras de
remociéon de arsénico y otros contaminantes del agua de 26 pozos de Coahuila. Se elabora la ingenierfa
bésica y esquemas de tratamiento para los 26 pozos vy, en seis de ellos, se elabora la ingenierfa de detalle.

Se realizé visita prospectiva a los 26 pozos para reconocimiento de los sitios y acopio de informacion relativa
a equipamiento, disponibilidad de terreno, operatividad y puntos de entrega de agua. Se muestrearon los 26
pozos para analisis de calidad de agua en campo (pH, color, turbiedad, arsénico y sélidos disueltos totales).
Muestras de cada pozo se enviaron al laboratorio del IMTA para analisis de arsénico, dureza total, cloruros,
sulfatos, nitratos y fluoruros.
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De los andlisis de campo, destaca que en 25 de los 26 pozos el arsénico esta entre 0.031y 0.182 mg/L, por
encima del limite permisible que marca la Modificacion a la NOM127-SSA1-1994 (0.025 mg/L); en dos
pozos, los SDT sobre pasan la norma y seis de ellos tienen problemas de alta dureza (mayor a 500 mg/L
como CaCOs). Con la informacion obtenida, se ha detectado que en 16 de los 26 pozos es factible instalar
plantas de filtracion directa, de los cuales se han elegido seis con caudales de 50 L/s +/- 6 L/s para
elaboracion de proyectos a detalle.

Resultados principales:

Con el estudio, se mejorara la calidad de agua mediante la instalacién de plantas
potabilizadoras para remover arsénico y otros contaminantes, ya que el 25% del
agua suministrada en toda la region lagunera presenta concentraciones de
arsénico que sobrepasan los limites permisibles que establece la Modificacion a la
NOM-127-SSA1-1994, contribuyendo a la reduccion de riesgos a la salud de los
consumidores lagunenses por agua potable.

Pozo Santo Nifio, San Pedro.

Pozo NUm. 4, Matamoros.
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Pozo Gilitas 2, Viesca. Muestreo.

e Fstudio de factibilidad de la remediacién del acuifero
Cuautitldn-Pachuca, localmente contaminado por cromo en la

zona de Lecheria, Tultitlan, Estado de México
TC1335.3, TH-1317.3

Estudio hidrolégico

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

Para efectuar la remediacion del acuifero se planted extraer, mediante pozos, el agua de la zona
problematica, tratarla mediante tecnologia apropiada para remover cromo e inyectar el agua ya tratada al
mismo acuifero o intercambiarla con usuarios de la zona. Lo anterior, con base en un modelo de flujo y otro
de transporte que integra toda la informacién hidrogeoldgica.

Se han revisado los diferentes métodos aplicados en el mundo para la remocién de cromo del agua
subterranea. Entre ellos destacan: bombeo y tratamiento (pump and treat), barreras activas e inactivas,
tratamiento térmico, fitorremediacion, oxidacién quimica in situ, electro-descontaminacion y atenuacién
natural, entre otros.

Se reinterpretaron 25 pruebas de bombeo, obteniéndose que la conductividad hidraulica horizontal varia de
1.29 x 10-4 a 2.5 x 10-7 m/s y se integraron treinta sondeos eléctricos para representar la distribucion de
las unidades hidrogeoldgicas en el subsuelo. Posteriormente, se calibr6 un modelo de flujo y otro de
transporte con informacion histérica de cuarenta afios de niveles de agua y concentraciones de cromo. Este
modelo calibrado sirvid para probar las diferentes estrategias de remediacion. Asimismo, se efectud la
evaluacion técnico-econémica a nivel piloto (0.5 L/s) de la electrocoagulacion (EC), como una alternativa
para remover el cromo. Con agua cruda con concentraciones entre 312-347 mg/L, se logra una remocion
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del 98% del cromo y 27% de los solidos disueltos totales. EI monitoreo en 12 pozos de abastecimiento
muestran niveles de cromo de 2.5 a 65 veces el limite maximo permisible de la NOM-127-SSA1-1994.

Resultados principales:

El principal impacto social del proyecto es la prevencion de la contaminacion de
los pozos que abastecen de agua potable al municipio de Tultitlan (casi medio
millon de habitantes) y a la bateria de pozos que proveen agua al Distrito Federal.

En cuanto a los impactos tecnologicos, se han realizado experimentos de técnicas
de electrocoagulacion con concentraciones de cromo muy elevadas en
laboratorio y a escala de planta piloto, no reportadas en la literatura mundial.
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Estudio de calidad del agua
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En el terreno que ocupd la empresa se han detectado hasta 600 mg/L a 280 m de profundidad (en su
mayoria Cr VI, especie méas toxica y movil). Se desconoce la dinamica actual de la mancha de contaminacién
y se requiere un plan de remediacion del acuifero.

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

Se han propuesto cuatro alternativas de tratamiento para remover cromo, técnica y econémicamente
factibles, y su seleccion dependera de la concentracion inicial de cromo y del nivel de tratamiento, incluido el
Iimite de concentracion que establece la Modificacion a la NOM-127-SSA1. Los costos de tratamiento
(filtracién directa) de los pozos con concentraciones que varian entre 0.1 y 3 mg/L de Cr, ubicados en la
direccién de la pluma de contaminacién, pueden variar de 0.71 a 1.79 $/m3. Para tratar el agua
contaminada del ntcleo (40 a 600 mg/L de Cr), se estima que los costos pueden oscilar entre 10.66 y
88.65 S/m3; estos incluyen el consumo de productos quimicos, energia, mantenimiento y disposicién de
lodos. Una alternativa de remediacion del acuifero que resulta viable es realizar una dilucion del cromo a
concentraciones permitidas por la normatividad para su reliso en sistemas de riego.

Resultados principales:

A través de distintos tratamientos viables, se puede ofrecer agua de calidad
potable a la poblacion de la zona. Estas acciones impactaran en la mitigacion de
riesgos potenciales para la salud humana y el medio ambiente.

De las opciones tecnoldgicas analizadas, la electrocoagulacion es una alternativa
factible y conveniente para tratar agua con concentraciones de cromo hasta de
600 mg/L por su baja produccion de lodos, alta eficiencia en la remocion del
contaminante y minima o nula adicion de soélidos disueltos al agua tratada.

Planta piloto (electrocoagulacion).
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Planta piloto (filtracion directa).

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

La laguna de Tixtla, en Guerrero, ubicada en una cuenca cerrada, ha crecido en diversas ocasiones inundando
una parte considerable de la localidad de Tixtla en el estado de Guerrero. En septiembre de 2013, la
inundacion llegd a un nivel maximo histérico con una permanencia de la inundaciéon de tres meses. Para dar
solucion a esta problematica se estudian diversas opciones para el control del nivel en la laguna, entre otros
la rehabilitacién de diversos resumideros ubicados en la laguna, la instalacién de carcamos de bombeo, asi
como otras opciones presentadas por un grupo de profesionales de la misma localidad como son la
construccion de un tunel-canal para abrir la cuenca y la construccion de bordos de proteccion, todas estas
opciones seran evaluadas técnica y econdémicamente para tomar la decision que mejor proteja a la poblacion
al menor costo. Adicionalmente, a los problemas de inundacion de esta poblacion se suman problemas de
servicios de agua potable y alcantarillado, para lo cual también se trabaja en su mejoramiento. El objetivo
principal del estudio es formular un proyecto integral para manejo del agua en la cuenca de la laguna de
Tixtla, que considere todos los aspectos relacionados con el agua. El mayor impacto sera la proteccion
contra inundaciones, basada en estudios de hidrologia superficial y subterranea, asi como con aspectos
asociados a los servicios de agua potable, drenaje y saneamiento.
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Asimismo, entre los diversos temas que se atienden en el proyecto integral se aborda el diagnéstico de la
calidad del agua y nivel de contaminacién en la laguna. A principios de mayo, se realiz6 el primer muestreo de
la laguna. Se observé un cuerpo de agua somero con menos de 1.05 m de profundidad y color que va de
pardo a pardo-verdoso. La columna de agua es homogénea de superficie a fondo, influenciada por dos
aspectos: la mezcla y resuspension de sedimentos por la accion del viento, y el acarreo de solidos y
acumulacién de azolves. De acuerdo con los valores de fésforo total, nitrégeno total, clorofila y
transparencia (disco de Secchi), la laguna se clasifica como de alta eutroficacion, con un exceso de
nutrientes y con una baja calidad del agua. La laguna es aprovechada para la pesca de tilapia, organismo muy
tolerante a agua de mala calidad. Asimismo, se trabaja en el diagnostico tanto de la planta potabilizadora y la
planta de tratamiento de aguas residuales con el objetivo de recomendar su rehabilitacion o la construccion
de plantas nuevas.

Resultados principales:

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

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

Google earth
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S e

Actividades recreativas en la laguna. Al fondo, gente pescando tilapia (noroeste de la laguna de
Tixtla).
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Medicién de la transparencia del agua en la laguna, por medio del disco de Secchi. Medicion igual a
13 centimetros.

e Caracterizacion de unidades de riego con diferente tipo de
fuente de abastecimiento, en Zacatecas, y contar con una
herramienta de planeacion para el desarrollo integral y
sustentable de estas unidades
RD.1413.3

La Conagua ha venido actualizando la informacién relativa a las unidades de riego (UR) mediante diversos
estudios y proyectos; sin embargo, actualmente se requiere de un conocimiento mas detallado para lograr
dicha accion en los ambitos nacional, regional y local. De esta manera, se hace necesario registrar y
actualizar el inventario de las UR utilizando tecnologia moderna para su localizacion geogréafica y su
incorporacién en un Sistema de Informacion Geografica (SIG).

A través de este proyecto, en 2008 se participo en el inventario mediante el registro y caracterizaciéon de
20,000 hectareas en Durango. En 2012 y 2013 se participé con 11,428 y 24,285 hectéreas en Zacatecas.
En este afio, se trabaja para dar cubrimiento a 107,142 hectareas en este mismo estado.

A la fecha se ha llevado a cabo, de manera gradual, la capacitacion de cinco técnicos que organizan
reuniones y programan visitas a las UR, y de 25 técnicos que conforman las brigadas de campo que realizan
el registro y la caracterizacion de las UR. Se tiene un avance del orden de 10,000 hectareas en trabajo de
campo, y para fines del semestre se espera un avance del orden de 20,000 hectéreas. Asimismo, se dispone
del orden de 4,000 hectareas procesadas. Este proceso considera su digitalizacion y la generacion de las
bases de datos geografico-descriptivas correspondientes a cada UR. A fines del mes de junio, se espera un
avance del orden de 15,000 hectdreas.

Resultados principales:

Este proyecto permitira disponer de una base de informacion geografica-
descriptiva detallada de cada una de las componentes de las UR de Zacatecas,
conociendo, de esta manera, el estado actual real del funcionamiento de cada una
de dichas unidades. A través de esta informacion, las autoridades federales,
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estatales y municipales podran disponer de mas elementos de juicio para
distribuir los recursos financieros destinados al campo.

También, esta informacion permitira a los productores de las UR llevar a cabo su
organizacion como asociaciones civiles y como sociedades de responsabilidad
limitada para, de esta manera, disponer de un Plan Director donde den a conocer
el estado actual en que se encuentran operando sus UR y sus necesidades de
inversion a corto, mediano y largo plazos, ademas de disponer de la informacion
necesaria para la puesta en marcha de los proyectos de inversion en sus areas de
riego.

e fortalecimiento de la capacidad institucional para elaboracion
de proyectos de registro de obras en zona de libre

alumbramiento
DP1425.3
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El objetivo de la Direccion Local Chihuahua (DLCH) es regular la explotacién, uso o aprovechamiento de las
aguas nacionales, su distribucion y control, asi como la preservacion de su cantidad y calidad para lograr el
desarrollo integral sustentable. Por lo anterior, es de gran importancia atender las actividades sustantivas de
administracion del agua para la atencion de usuarios y dar respuesta a los interesados en términos de la Ley
de Aguas Nacionales, para lo cual se requiere abatir el rezago existente desde la emision de resoluciones. Por
ello resulta necesario que cuente con apoyo para llevar a cabo las actividades sefaladas.

Dentro del Procedimiento de Verificacion de obras en zonas de libre alumbramiento, en Chihuahua se arrojo
un total de 16,452 aprovechamientos revisados.

Las actividades, al momento de solicitar la inscripcién, generan una considerable carga de trabajo a la
Subdireccién de Administracion del Agua de la Conagua. Esta situacion hace necesario que dicha oficina
cuente con el apoyo para analizar y determinar la procedencia o no de las solicitudes de inscripcion, asi como
la elaboracién del proyecto de solicitud de registro de obra en zona de libre alumbramiento.

Durante el semestre, se revisaron e integraron 16,452 expedientes de zonas de libre alumbramiento que se
encuentran fisicamente en la Direccion Local Chihuahua, se han elaborado 2,500 proyectos de solicitud de
inscripcion entre procedentes y no procedentes, y se realiza el escaneo de los documentos que integran los
expedientes para posteriormente adjuntarlos en la plataforma tecnologica SIAA (Sistema de Informacién de
Administracion del Agua).

Resultados principales:

Con esta asesoria, se podra actualizar la informacion e incorporar al Sistema las
funcionalidades que consideren los tramites de las obras de libre alumbramiento
de aguas nacionales, para la DLCH.

e Fortalecimiento de la capacidad institucional para la atencion
de solicitudes de tramite hasta su inscripcion en el Repda,
calificacién de actas de visita, inicio de procedimientos

administrativos y emision de resoluciones administrativas
DP1426.3

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

Dada la problemética anterior, el presente afo se celebré un convenio de colaboracién entre la Conagua v el
IMTA con el objeto de conjuntar acciones y recursos para abatir el rezago en la atencion de 23,793
solicitudes de tramite pendientes de resolver y titular en el ambito nacional, tanto en organismos de cuenca
como en direcciones locales.

El IMTA ha establecido metas y mecanismos para el logro de las mismas, asi como una supervision puntual
de resultados en cada OC y DL. Dado que la problematica de cada OC y DL es diferente, se llevan a cabo
reuniones de trabajo entre las areas involucradas en el proceso, para establecer acuerdos que permitan una
mejor atencion de los tramites.

A la fecha se ha cumplido el programa establecido en el convenio de colaboracién; sin embargo, las
solicitudes que ingresan dfa a dfa al sistema dada la publicacion de nuevos decretos, criterios, lineamientos y
reformas, contindan incrementando el rezago de tramites pendientes de resolver vy titular.

Resultados principales:
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Contar con informacion clara, oportuna y confiable permite una mejor toma de
decisiones y administracion de los recursos. Desafortunadamente, el rezago
actual en la atenciéon de tramites de competencia de administracion del agua
implica no contar con un Registro Publico de Derechos de Agua (Repda)
actualizado, ofreciendo un panorama parcial de la realidad que enfrenta la
situacion del agua en el pais.

Ademas de lo anterior, la atencion del rezago de tramites ofrece un beneficio
social particularmente a aquellos usuarios que han solicitado a la Conagua la
regularizacion de titulos, autorizaciones para el aprovechamiento de las aguas y
permisos de descargas, entre muchos otros tramites competencia de la
administracion del agua. De esta manera, el IMTA apoya la instrumentacién de la
politica hidrica en materia de administracion del agua.

TRABAJOS EN COLABORACION CON LA COMISION
FEDERAL DE ELECTRICIDAD

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

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

Se requiere contar con informacion cientifica para identificar, disefiar y llevar a cabo acciones de mitigacion y
adaptacién ante los posibles impactos de fendmenos hidrometeorolégicos extremos.

Se ha desarrollado informacién actualizada de las proyecciones del posible clima futuro para emprender
acciones encaminadas a sustentar el mantenimiento y expansién de instalaciones de la Comision Federal de
Electricidad.

Resultados principales:

El presente proyecto ayudara a fomentar las capacidades técnicas nacionales
para la creacion de escenarios, su interpretacion y aplicacion para conocer la
vulnerabilidad actual y futura, y asi generar planes estratégicos.
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Viento zonal, Invierno
Proyeccion de % de cambio, 2015-2039

Proyecciones de viento en invierno por zonas, en la republica mexicana.

Rapidez del viento superficial
Zona noreste, 2015-2039
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TRABAJOS EN COLABORACION CON ENTIDADES Y
MUNICIPIOS
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Guerrero

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

camino escénica alterna Acapulco
TH1423.3

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

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

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

Resultados principales:

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

e fEstudio de sectorizacion de la red de distribuciéon de agua

potable de Morelia
HC1356.3

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

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

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

El modelo de simulacion cuenta con toda la infraestructura hidraulica y esta en proceso su ajuste, mismo que
sera usado como herramienta para dimensionar nueva infraestructura y revisar la sectorizacién actual de la
red.

Resultados principales:

Con las propuestas de nueva infraestructura y la revision de la sectorizacion
actual de la red, se pretende mejorar la distribucion de agua en la ciudad,
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logrando un mejor abasto de agua en los sectores mas desfavorecidos, donde
habitan 398,000 personas.

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

Zonas de tandeo en Morelia.
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Modelo de la red de distribucion de Morelia, en la plataforma Infoworks WS.

Querétaro

e Programa de Manejo Integral de las Aguas Nacionales en el

Estado de Querétaro (19 etapa)
TH1415.3

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

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

Por lo novedoso del estudio, varios han sido los resultados importantes; entre ellos:

e Se integré un primer Programa de Manejo Integral de las Aguas Nacionales en el Estado de
Querétaro (Promianeq) con informacion actualizada, estudios, andlisis de escenarios vy
jerarquizaciones.

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

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

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

e larecuperacion plena de los acuiferos se logrard en un lapso de cincuenta a cien afos; no es a corto
plazo.

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

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

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

Resultados principales:

Se trata de la primera parte de un proyecto de muy largo plazo que daria
seguridad, confianza, una mejor calidad de vida y desarrollo a la poblacion de
Querétaro. Las aportaciones técnicas han surgido de un proceso multidisciplinario
y colegiado de diferentes instituciones con diferentes responsabilidades y un
objetivo comun: la cobertura universal en el estado de Querétaro a través de una
gestion integral del recurso hidrico, ademas de la atencion a los aspectos
ambientales de conservacion y recuperacion de su entorno.
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Su éxito depende de tres factores: aplicacion, continuidad y precision en los
lineamientos y acciones que propone el programa. Este es un estudio sin
precedente en México. La metodologia y los principios empleados serviran de
base para que otros estados tomen la decision de iniciar una planificacion realista
y de largo plazo de sus recursos hidricos.

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

PROMIANEQ, PRIMERA ETAPA.

Portada del Promianeq.

Vista panoramica del acueducto.
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Aprovechamiento de reservas.

e Programa de Manejo Integral de las Aguas Nacionales en el
Estado de Querétaro (1% etapa: Componente de relso del agua

tratada para agricultura)
RD 1417.3

El gobierno de Querétaro, a través de la Comision Estatal de Aguas (CEAQ), inici6 el proceso para declarar
como zona de reserva las cuencas de los rios Moctezuma 1, Extéraz y Santa Maria 3, con la finalidad de
garantizar volimenes de agua dirigidos a satisfacer la demanda futura de la poblacion. Como resultado, el 2
de julio de 2009 se publico en el Diario Oficial de la Federacién el decreto de reserva de los 395 hm? anuales
solicitados, requiriéndose para ello contar con un Programa de Manejo Integral de las Aguas Nacionales para
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el estado que contemplara, entre otros elementos: estrategias y acciones para el saneamiento de las
descargas de aguas residuales de las poblaciones urbanas y rurales, asi como su reaprovechamiento en
funcién del uso de los cuerpos receptores cuando no sea posible su redso directo, y, dentro de éstas, el relso
del agua tratada para agricultura, como componente para lograr el equilibrio hidrologico de los acuiferos en
el estado.

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

Principales resultados:

Dentro de los beneficios de este proyecto se encuentran: tener informacion para
la toma de decisiones y planeacion sobre la integracion de las aguas residuales de
las plantas de tratamiento municipales, en el riego agricola del area de influencia
del Distrito de Riego 023; contar con la justificacion técnica para generar la
estrategia de intercambio de aguas residuales tratadas por agua de primer uso, lo
que contribuira a aumentar el volumen disponible para el abasto humano; generar
una metodologia y recomendaciones para el reiso del agua residual tratada que
cumple con la NOM-001-SEMARNAT-96 en cultivos forrajeros y de granos
basicos, principalmente, aprovechando un recurso hidrico disponible que
mediante el tratamiento mejora su calidad y conserva su valor nutrimental para
las plantas y que favorece mejores rendimientos productivos que se traducen en
mayores ingresos para los productores.

r/“
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Zacatecas

e Pruebas de eficiencia electromecdnica en equipos de bombeo de

pozos agricolas en los acuiferos de Zacatecas
RD1411.3

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

El objetivo del trabajo, desarrollado para Fideicomiso Fondo de Fomento Agropecuario del Estado de

Zacatecas, es determinar la eficiencia electromecanica en equipos de bombeo de pozos agricolas para su
posterior rehabilitacion o modernizacion, y asi dejarlos en condiciones adecuadas para su tecnificacion a nivel
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de parcela con sistemas de riego presurizados y disminuir el consumo de energfa eléctrica; por lo
consiguiente, disminuir los costos de produccion y elevar la productividad del agua vy la tierra.

Hasta ahora, los principales resultados consisten en: la celebracion de tres reuniones de trabajo con personal
técnico del Fideicomiso, de la Conagua y de la Secretaria del Campo del gobierno de Zacatecas; cincuenta
concertaciones con usuarios para determinar la eficiencia electromecanica de los equipos de bombeo;
organizacion de cinco reuniones de informacion y orientacion para apoyar a los usuarios a solicitar la prueba
de eficiencia electromecénica ante la Conagua y la Secretaria del Campo; determinar la eficiencia
electromecanica de cincuenta equipos de bombeo de pozos agricolas, y capacitacién de técnicos en el
ambito local para determinar la eficiencia electromecanica.

Resultados principales:

Con este proyecto se beneficiaran, aproximadamente, cuatrocientos productores
agricolas mediante 2,250 hectareas, con un ahorro de energia eléctrica hasta del
20%, se preservaran los acuiferos de Zacatecas, se incrementara la productividad
del agua y se facilitara a los usuarios proporcionar el servicio de riego.

TRABAJOS EN COLABORACION CON ORGANISMOS NO
GUBERNAMENTALES

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

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

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

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

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

Resultados principales:

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

Red de estaciones agrometeorolégicas
del estado da Morelos
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Sistema de administracion de informacién de la red de estaciones.

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

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

A fines de 1992, estudios realizados en sesenta distritos de riego (DR) con problemas de maleza acuatica en
México concluyeron que los DR 010 (Culiacan-Humaya-San Lorenzo) y 074 (Mocorito), en Sinaloa, tenian la
infraestructura de riego con la mayor infestacién de lirio acuatico del pais por unidad de superficie. Esta
situacion determiné que el IMTA iniciara acciones de control de maleza acuética en dichos distritos.
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Hoy en dia, el repunte del lirio acuatico y las dificultades inherentes en la operacion del Canal Principal
Humaya se deben en buena medida a la falta de seguimiento sistematico y programado del crecimiento del
lirio acuatico, asi como de la poblacion de sus agentes de control.

Con este proyecto, desarrollado para el Sistema Humaya Distritos 010 y 074 Mocorito Sociedad de
Responsabilidad Limitada de Interés Publico de Capital Variable, se busca establecer las densidades
adecuadas y distribucion homogénea de los agentes de control Neochetina bruchi y Neochetina eichhorniae
(neoquetinos) en los principales diques del sistema Humaya: Batamote, Arroyo Prieto, Agua Fria, Hilda y
Mariquita. Ademas, se organizara un curso teorico-practico de capacitacion e informacion a técnicos,
productores y funcionarios en el manejo y control de la maleza acuéatica en infraestructura de riego, con
énfasis en el control bioldgico de lirio acuatico, y se producira un video que registre la experiencia de control
y la capacitacion otorgada.

Resultados principales:

e Recopilacion, sistematizacion y analisis de informacion historica y
elaboracion de un documento ilustrado con la recopilacion historica,
resultados alcanzados y metodologia seguida.

e Celebracion de una reunion local de planeacion técnica y establecimiento
de un equipo de trabajo para actividades locales.

e Registros fotograficos y videograficos del panorama inicial y de las
actividades durante el proceso.

e Liberacion de agentes de control: captura, empaque, movilizacion y
liberacion de 150,000 agentes de control biolégico de las especies N.
bruchiy N. eichhorniae.

— D C

Infestacion dique Arroyo Prieto (marzo 2014).

T -
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Infestacion dique Batamote (marzo 2014).

Liberacién
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e Asesoria para la supervisién de la entrega volumétrica a una
seccién de riego de los mddulos de riego I-1 Bamoa y II-2
Tetameche del Distrito de Riego 063 Guasave, Sinaloa, durante

el ciclo agricola 2013-2014
RD1331.3,RD1332.3

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

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

Resultados principales:

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

Aforo en puntos de control en méddulo I-1 Bamoa.
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Primer tratamiento.
e

- o

Capacitacion de personal técnico en médulos I-1 Bamoa y II-2 Tetameche.

e Desarrollo y transferencia de tecnologia propia para la
operacién del médulo Santa Rosa del Distrito de Riego 075,

Valle del Fuerte Sinaloa
RD1232.3

En Sinaloa, durante 2011, hubo sobreextraccion de agua de las presas para abastecer la agricultura, con
riesgo para otros sectores. De ahi surgio la necesidad de promover una adecuada distribucion del recurso en
el sector agricola. El IMTA desarrollé y adapté el ICAM-Riego, que permite la integracién, actualizacion y
procesamiento de la informacion hidroagricola, lo cual facilita la operacion de zonas de riego y la distribucion
equitativa del agua a nivel parcelario. También, para el modulo Santa Rosa se integré al sistema informacion
de mercados para la toma de decisiones sobre fechas 6ptimas de siembra y cosecha, asi como la facturacién
que permite un mayor control sobre los pagos por cuotas de riego. Con todo ello, se mejora la operacion del
modulo Santa Rosa y se fortalece a sus usuarios.

Se validd en campo esta tecnologia para enviar y recibir datos de la estacion agroclimatolégica; se
desarrollaron ecuaciones continuas dependientes de los coeficientes de cultivo (Kc), profundidad dindmica
de raiz, factor de humedad y la funcién del error complementario; se desarroll6 la funcién lineal proporcional
al Kc vy, en funcion de la etapa fenoldgica, se generaron las funciones continuas de los GDC de cultivos
principales. Asimismo, se hicieron adaptaciones al ICAM-Riego para la facturacién y manejo del sistema de
mercado de los principales cultivos sembrados en el mddulo; pruebas para la medicién del agua con
tecnologia de bajo costo, mediante sensores electronicos y otros aditamentos, cuantificando el agua de
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riego que se conduce y distribuye a través de la red, buscando instrumentar la medicion del agua y promover
la entrega volumétrica.

Resultados principales:

Esta es una tecnologia para la operacion racional del recurso agua en zonas de
riego y es una herramienta que facilita el control de las finanzas por concepto del
pago de cuotas de riego en las asociaciones de usuarios. De igual forma,
desarrolla ecuaciones matematicas integrales para modelar laminas de riego y
fechas exactas en que los cultivos las requieren, en funcion de su evolucion
fenologica, buscando el uso racional del agua en distritos de riego. Es una
tecnologia de bajo costo para la medicion del agua que promueve la entrega
volumétrica y el pago justo.

Pruebas para la medicién de agua con equipo de bajo costo.
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e [Estudio de tratabilidad de aguas residuales con alto contenido
de solidos suspendidos mediante coagulacién-floculacion-

sedimentacioén y biorreactor con biomasa inmovilizada
TC1353.3

El IMTA desarrollé un reactor biolégico con biomasa inmovilizada, denominado BIOSTAR, para el tratamiento
de aguas residuales de fraccionamientos habitacionales. Con la compafia HITECMA, S. A. de C. V. se tiene un
convenio de licenciamiento para la comercializacién de esta tecnologia, asi como una alianza estratégica
para colaboracién en desarrollos tecnoldgicos. Buscando la diversificacion de los usuarios de la tecnologia
BIOSTAR, se present6 un caso de aguas residuales de tipo doméstico pero con un alto contenido de sélidos
suspendidos no sedimentables, provenientes de la descomposicion de papel higiénico. Se necesitaba realizar
pruebas de tratabilidad de esta agua para determinar los mejores reactivos quimicos, dosis y condiciones de
operacién del sistema de tratamiento mediante coagulacion-floculacion-sedimentacion y biorreactor con
biomasa inmovilizada. La empresa HITECMA se dirigi6 al IMTA con la solicitud de efectuar este estudio.

Se desarrollé un sistema de tratamiento de un agua residual con alto contenido de sdlidos suspendidos
mediante coagulacion-floculacion-sedimentacion y biorreactor con biomasa inmovilizada.

Resultados principales:

Se genero una adaptacion de la tecnologia BIOSTAR que permite dar una solucion
al tratamiento de aguas residuales de centros comerciales, restaurantes, hoteles,
puertos y centros turisticos, donde se tiene la practica de disposicion del papel
higiénico al alcantarillado.
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Vista general del sistema experimental
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Vista superior del biorreactor empacado antes del arranque.
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3. FORMACION DE RECURSOS HUMANOS

e Maestria y doctorado en Gestion Integral del Agua de Cuencas
y Acuiferos, del Posgrado en Ciencias del Aqua en la modalidad

de educaciéon a distancia
DP0520.6

Durante el presente afio, se encuentra activa la tercera generacion del posgrado. Los alumnos de maestria
cursan los Ultimos cuatrimestres de asignaturas y los de doctorado deben realizar sus evaluaciones cuarte,
quinta y sexta, de nueve.

En este primer semestre, el posgrado dejé de ser un proyecto y se convirtié en una subcoordinacion del
Instituto. Se modificd la forma de seguimiento de los estudiantes y comités de evaluaciéon en el Posgrado
IMTA.

Principales resultados:

Se tiene un mejor seguimiento de los estudiantes de maestria y doctorado en
Ciencias y Tecnologia del Agua y, otra de las acciones, consistio en la
implementacion del sistema de firma electronica de las actas de evaluacion
cuatrimestral.

e fortalecer la formacion de los recursos humanos en los campos
del conocimiento en Ingenieria Ambiental/Agua, Ingenieria
Civil/Hidrdulica, en lo correspondiente al Programa de Posgrado

en Ingenieria de la UNAM Campus Morelos
DP-1318.2

La intenciéon del proyecto radica en fortalecer la formacion de recursos humanos en los campos del
conocimiento en Ingenieria Ambiental/Agua, Ingenieria Civil/Hidraulica, con los programas de Posgrado en
Ingenieria de la UNAM Campus Morelos.

Hasta el momento, se han llevado a cabo adquisiciones relativas a equipos de coémputo, materiales y
suministros para los laboratorios ambiental e hidraulica del Campus, se apoyaron dos estancias de movilidad
estudiantil al extranjero y se realizaron tres trabajos de campo por parte de los estudiantes.

Principales resultados:
Estas actividades son parte del proceso de formacion de los estudiantes y
contribuyen a mejorar su eficiencia terminal.

e Operacion de los programas de Posgrado IMTA
DP 1410.1

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

En el semestre académico 2014-2 (enero-junio 2014) se impartieron 18 asignaturas en las maestrias en
Ingenierfa Hidraulica e Ingenieria Ambiental; se tuvo una eficiencia de graduacién por cohorte de, al menos
60%, en los posgrados impartidos de Ingenierfa Civil (Hidraulica) y de Ingenierfa Ambiental.

Los resultados de admision para el semestre 2015-1 son: 16 alumnos para maestria y tres para doctorado.

Principales resultados:

Con el proposito de intercambiar experiencias, tanto en el ambito de la
investigacion como en el desarrollo tecnoldgico e innovacion, se presentaron los
avances de tesis de cuarenta estudiantes de maestria y doctorado en Ingenieria,
semestre académico 2014-2, en el VIl Seminario de Investigacion en Ingenieria
Hidraulica y Ambiental, celebrado en mayo en el auditorio del Instituto.

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

Actualmente, dos alumnas de maestria en Ingenieria realizan estancias de
investigacion: una en la Université du Quebec a Montreal, Montreal, Canada, y la
otra en el UNESCO-IHE Institute for Water Education, Delft, Paises Bajos.

e Servicios de asesoria, consultoria y formacion de recursos
humanos
DP1418.3

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

En 2013, se llevaron a cabo 18 cursos de capacitacion, capacitando a un total de 361 participantes,
logrando asf un total de 10,650 horas/hombre, de las cuales 4,480 horas-hombre correspondieron a cursos
del programa abierto y 5,770 a cursos contratados o convenidos con empresas y/o entidades del sector.

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

Durante el primer semestre del 2014, se han impartido un total de cuatro cursos de capacitacion de los 12
cursos programados, dando una eficiencia de 33.3%. El nimero de personas capacitadas es de 59 vy el
numero de horas-hombre correspondiente es de 1,008.

Resultados principales:

La capacitacion siempre tendra un impacto positivo, ya que el objetivo es la
formacion de recursos humanos calificados, lo cual tendra como consecuencia
una mejor atencion y solucion de los problemas que se tienen en el pais en el
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sector hidrico, mediante el uso de nuevas tecnologias y nuevas metodologias de
trabajo y de atencion de la problematica del sector.

Al mismo tiempo, estos cursos permiten a los especialistas del IMTA que
participan como instructores diseminar su experiencia a los capacitandos,
generando asi un impacto directo en la sociedad de esta experiencia adquirida con
el desarrollo de los proyectos.
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e Programa de Educacién Continua y a Distancia
DP1409.1

El Programa de Educacion Continua y a Distancia implica una manera diferente de conceptualizar,
sistematizar, planear, organizar y evaluar los diferentes programas de formacién presencial y a distancia del
Instituto.

La propuesta de Educacién Continua se ha disefiado mediante la elaboracion de diferentes documentos
institucionales y normativos, de ellos, destaca Las politicas de Educacion Continua. Con estos documentos
se regulara la oferta educativa del IMTA, con lo cual se pretende ser mas eficientes, incrementar la calidad y
tener un mejor control en lo que se refiere a la formacion de recursos humanos en su parte llamada no
formal (capacitacién) que brinda el Instituto.

Se firmd un convenio especifico de colaboracion con la Universidad de Colima, con el objetivo de trabajar en
conjunto en la definicién, implementacion y seguimiento del Sistema de Educacion Continua, y se preparo el
expediente para que el IMTA se afilie a la Asociacion Mexicana de Educacion Continua y a Distancia
(AMECYD).

Ya son varias las experiencias del IMTA en la formacion de recursos humanos bajo la modalidad educativa a
distancia por Internet, tipo e-learning, a través de cursos, talles y diplomados. Este afio se dara un mayor
impulso a la oferta de cursos a distancia, por lo que se disefiaran seis cursos que se sumaran a la oferta
educativa a distancia.

Se definieron, en conjunto con las areas técnicas, los seis cursos de capacitacién que se disefiaran en la
modalidad a distancia y se dio inicio con la virtualizacion de cinco de ellos. Los cursos son: 1. Simulacion de
redes de agua potable con EPANET, 2. Modelacién unidimensional de rios con HEC-RAS, 3. Diagnéstico de
pozos, 4. Sistemas de informacién geografica aplicado al sector hidrico, 5. Operacién de procesos unitarios
en plantas potabilizadoras y 6. Modelacion del escurrimiento en cuencas con HEC-HMS.

Resultados principales:

La implantacion de un Sistema de Educacion Continua sera una propuesta de
innovacion educativa en el IMTA, que permitira sistematizar y organizar las
diferentes ofertas educativas del Instituto, lo cual redundara, por un lado, en
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retomar el hecho de ser un referente en la formacion y actualizacion del capital
humano del sector hidrico y, por otro, tener una mayor proyeccion institucional.

El desarrollo y posterior oferta educativa de cursos a distancia utilizando las
tecnologias de la informacion y de la comunicacion (TIC), significara para el IMTA
cumplir con lo establecido en el Plan Nacional de Desarrollo de acceder a la
sociedad del conocimiento, aprovechando las capacidades institucionales, asi
como contribuir a la formacion de recursos humanos del sector, tal como lo
plantea el Programa Nacional Hidrico 2014-2018.

La mayor cobertura y acceso a los conocimientos tecnologicos del IMTA mediante
la modalidad a distancia, proyectara su presencia en el sector hidrico en los
ambitos nacional e internacional.

iBienvenid@!

Mi nombre es Jorge y te acompafiaré a través del curso "Simulacion
de Redes de Distribucién de Agua Potable con EPANET".

Los sistemas de distribucion de agua son parte fundamental en el
bienestar y desarrolio de la poblacion. En ellos se centran diversas
problematicas como son la escasez del agua, distribucion iregular y el
mejoramiento del servicio.

Por ello, obtener un conocimiento sdlido para tener una mejor foma de
decisiones que cubran de forma parcial o total los problemas
anteriores, es uno de los retos que los sistemas de agua potable
tienen por resolver.

EPANET es un programa de computo, que realiza simulaciones en
del i i i

periodos
agua en redes de suministro a presion.

y de la calidad del
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Operacion y Procesos Unitarios
en Plantas Potabilizadoras

e FEvaluacién de estdndares de competencia
DP1417.3

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

Durante el primer semestre de 2014 se ha evaluado a 52 personas en los siguientes estandares de
competencia: ECO215, 10 personas; EC0217 19 personas; EC0317, 10 personas; EC0318, 9 personas y
EC0319, 4 personas.

Resultados principales:

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

Riego por Gravedad”
RD1408.3

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

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

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

Resultados principales:

El IMTA es precursor en el desarrollo de capacidades del personal de las
asociaciones civiles de usuarios de riego del pais. El principal impacto del proyecto
es la profesionalizacion de los responsables de la operacion de canales y del
servicio del riego, lo que repercutira en el mejoramiento de la eficiencia de
operacion y ahorros de volimenes de agua para riego. Con el mejoramiento de la
eficiencia de operacion, los usuarios pueden optimizar la aplicacion de sus riegos
mediante la entrega oportuna, suficiente y constante en las tomas granja de sus
riegos.
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e Convenios de colaboracién en materia de formacién de recursos
humanos
- Universidad de Colima.
- Tecnolbgico de Monterrey Campus Ciudad de México.

- Tecnolbgico de Monterrey Campus Monterrey.
- Colegio de la Frontera Norte.
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4 PROMOCION Y DIFUSION DEL
CONOCIMIENTO

e FEdicién de la revista Tecnologia y Ciencias del Aqua
CP1420.1

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

Se editaron dos nimeros: enero-febrero, vol. V, nim. 1 y marzo-abril, vol. V, nim. 2, en sus versiones impresa
y digital; la impresa, con un tiraje de 1,800 ejemplares por nimero.

La revista se distribuye a 1,600 suscriptores, tanto en México como en el extranjero, se enviaron 703
articulos en PDF por correo electrénico (80% en México) y su pagina web (http://www.imta.gob.mx/tyca/)
recibié 31,775 visitas durante el primer semestre, provenientes de 93 paises y 1,000 ciudades de los cinco
continentes (58.77% de México y 41.23% del extranjero).

Resultados principales:

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

Su fin Gltimo es difundir y promover el uso y la apropiacion social de las nuevas y
mas importantes aportaciones cientificas y tecnoldgicas que, dia a dia,
enriquecen el conocimiento sobre el recurso agua y su entorno.

Tecnologia y 7 Tecnologia y

C1enc1as@Agua C1enc1aswAgua
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e FEdicién de la revista digital Aqua Simple
CP1409.1

En el mes de marzo, en el marco del Dia Mundial del Agua, la revista digital de divulgacion para jovenes Agua
Simple estrend imagen y presento6 su nuevo nimero dedicado al “Agua Virtual”.

Su pagina (www.aguasimple.org.mx) cuenta con diversas secciones, donde se muestran fotografias,
ilustraciones, notas, articulos, recomendaciones de libros, peliculas, musica, entrevistas con expertos,
sondeos y diversa informacion relacionada con el agua.

Resultados principales:

Agua Simple Agua se dirige a jovenes de secundaria y preparatoria para ampliar
sus conocimientos sobre el agua y el medio ambiente, asi como para introducirlos
de una manera entretenida en el mundo de la ciencia y la tecnologia.
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e Geoportal para consulta del acervo institucional de informacién
geogrdfica
TH1412.2

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

Para atender esta necesidad se ha propuesto el desarrollo de este proyecto iniciado en mayo y cuyos
resultados contemplan la adquisicion del equipo de computo para el almacenamiento de la informacion, el
desarrollo de la primera version de consulta y transferencia de informacion, asf como su implantacion en la
Intranet del Instituto.

Esta en desarrollo el modelo conceptual de la base de datos geografica para consulta en el geoportal y se
definen las principales funciones para la consulta de imagenes SPOT y LANDSAT. También, se elabora una
propuesta de interfaz de consulta y se analizaron los archivos que componen una escena del satélite SPOT
para identificar cuél contiene los metadatos, la vista previa (Quick look) y las iméagenes. Igualmente, se
realizé un programa de cOmputo para extraer, del archivo de metadatos, las caracteristicas mas importantes
de las imagenes SPOT 5y 6.
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Resultados principales:
Por una parte, el geoportal pone al alcance de los especialistas del Instituto la

informacion satelital y geografica producida por el gobierno federal, reduciendo
tiempos de espera y haciendo mas eficiente la aplicacion de recursos financieros
al eliminar la duplicidad de compra y, por otra, optimiza los recursos al reducir
tiempos de respuesta y costos en los proyectos institucionales que requieren de
esta informacion en el planteamiento de soluciones y generacion de productos.

Acervo de informacion geografica del IMTA

Informacion raster

Imagenes de satélite

Ortofotos MDE
255 o ;

A

Presentacion

Informacion vectorial
Escalas

1:20. 000
1:50, 000
1:250, 000
1:1, 000, 000
1:4, 000, 000
1:10, 000, 000

@ Ingresar como
usuario administrador

e [
o |

Crear una cuenta
¢Olvidastetu usuario o contrasefia?

Ingreso al geoportal.

Coleccién Capas

Satélite seleccionado

y Ocultar Informacién Marcar para descarga
ID de la escena: LANDSATTM1_2014

Producto: LANDSAT TM

<] Fecha: 20 de mayo 2014

LANDSAT TM
(01/01/1986 — 01/12/2000)
v Multiespectral - 30 m

Periodo de tiempo: A s
Nivel de correccion: §- Resolucién: 30 m
Fecha Inic'ﬂh Nubes: 0
Fecha Final: J
Porcentaje maximo de nubes: -z]

Area geogréfica:
Pathyrow 1Punto Shapefile Estado RHA

Resultados:

Descargar No Informacion Producto Resolucion (m) Nubes Fecha
() 1 (5] LANDSAT 30 —m Color 30 20 mayo 2014
| & [ 2] @ [uanDsat30—mColor | 30 | 10 [ 20mayo2014 |
Imagenes seleccionadas: 2 de 2
I Descargar I I Exportar lista a excel I

Consulta de resultados y descarga.
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Informacidn geografica.
e Actualizaciéon y mejora de una plataforma computacional que
incluye informacién geogrdfica y documental sobre cambio

climdtico en México
TH1406.1

El IMTA ha generado nueva informacién de los escenarios 2013 para el Atlas de vulnerabilidad hidrica en
México ante el cambio climéatico. Este documento comprende: la vulnerabilidad ante el cambio climatico en
diferentes sectores productivos en México y la generacion de escenarios climaticos regionalizados de
precipitacion y temperatura. Esta importante informacién geogréfica y documental sobre el cambio
climatico y sus efectos en México sera difundida a través del Geoportal de Informacién sobre Cambio
Climatico en el Recurso Hidrico de México.

Existe un avance de las acciones en recopilacion, procesamiento y clasificacién de la informacién actualizada
para su ingreso al geoportal, asi como para adecuar la pagina web para el despliegue y andlisis de la
informacién geografica y documental.

Resultados principales:

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

e Aplicaciones moviles de informacion sobre agua y medio

ambiente
CP1411.1

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

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

Resultados principales:
Las aplicaciones moviles seran un producto IMTA disponible a la sociedad para su
uso libre, y representaran un nuevo canal de comunicacion hacia ella.

e Producciéon de videos
CP1423.3,CP1416.2,CP1410.1

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

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

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

En cuanto a la Videoteca Digital IMTA, se habilité un modulo de captura para digitalizaciones del acervo

audiovisual que se encuentra en formato analdgico. Este material digitalizado formaréa parte de la videoteca
digital para, posteriormente, ser mostrado en el catdlogo audiovisual a difundirse por Internet.
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Principales resultados

En el IMTA, el video se ha utilizado para difundir un sinnimero de contenidos de
desarrollos cientificos y tecnolégicos generados en el Instituto, contribuyendo asi
a la diseminacion del conocimiento y agregando valor a los productos y servicios
prestados para la solucion de los problemas existentes en el sector hidrico de
nuestro pais.
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5. COOPERACION TECNICA
INTERNACIONAL

UNESCO

e Cdtedra UNESCO-IMTA El agua en la sociedad del
conocimiento
CP1415.1

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

En el semestre, se organizd un evento en colaboracion con la Universidad Politécnica del Estado de Morelos
para la proyeccion del documental La sed del mundo, de la Fundacién Good Planet, y se ha llevado a cabo la
preparacion del seminario de la Catedra, ademas del envio de boletines, actualizacién de informacién en las
redes sociales y el mantenimiento diario al portal Atl.

En lo que va del afo, el portal de web ha recibido méas de 290,000 visitas y se han enviado seis boletines a
cerca de 4,500 usuarios, mensualmente.

WATER WEEK LAﬂNOAMERICA

Water Week Latinoamérica es una plataforma para el intercambio de experiencias y practicas entre Leer mas

Buscar Inicio Ultimas noticias

N5 fARmEm |

a

> Los 10 lugares mas contaminados del planeta

@ Bisqueda Local
© Bisqueda en Web BE] Viernes, 04 de Jufo de

Del basurero electronico de Ghana a Ias & 8 ¢ &7
minas de oro de la isla de Borneo, un

estudio revela los diez sitios que ponen en mayor riesgo de
salud a sus habitantes

Presentaciones Seminario

Al suburbio de Agbogbloshie, en Accra, Ghana, llegan cada
y afio alrededor de 250 mil toneladas de desechos

electranicos provenientes de Estados Unidos y Europa.

Siguenos en: © Leer més...

0
Guerra Abud ho r daci del C ji [ & b
m B ﬁ Consultivo para el Desarrollo Sustentable

B viernes Video nuevo

Atl. El portal del Agua desde México.

80



Conagua

Se llevard a cabo del 23 al 27 de junio del
2014 en el Hotel Hyatt Regency Polanco
de la Ciudad de México. El encuentro
forma parte del proceso preparatorio de
las Américas rumbo al VIl Foro Mundial
del Agua.

Crean mexicanos plataforma
virtual que mejora el ap izaj

La Asociacién Mexicana de Hidraulica,
A.C., se congratula en invitar a todos los
interesados en el tema, “Desafios de la
Ingenierfa Hidrdulica”. El cual se llevard a
cabo del 15 al 17 de octubre de 2014,
en Puerto Vallarta, Jalisco.

La Universidad de Colima y el
IMTA firman convenio de
c

en aulas

Abrir mds canales de comunicacién en
el proceso izaje a

J‘“ i6n
L 2

£l pasado viernes 13 de junio, la
Flpasad

nivel basico, medio superior y superior,
asi como mejorar los ya existentes,
motivé a un grupo de jévenes
emprendedores a disefar un sistema
virtual de aprendizaje llamado Ciirsame.

ENLACE ENLACE

CCONAMEXPHI

El presente boletin tiene la finalidad de informarle sobre las novedades que podré encontrar en el Portal ATL,
el cual un espacio de investigacién, formacién y documentacion en temas del agua y la sociedad del conocimiento,

de Colima (Ucol) y el IMTA
firmaron un convenio general de
cooperacion para el desarrollo de
actividades, como son la organizacion y
desarrollo de proyectos de investigacion
cientifica y desarrollo tecnolégico.

REVISTA ENLACE

Revista Agua Simple Servicio Meteorolgico
Nacional

Esto no es spam, si no desea continuar recibiendo el boletin escribanos a atl@tlaloc.imta.mx

Eventos.

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

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

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

e [Espana

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

Visitas de delegaciones extranjeras:

o Australia

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

e Bélgica

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

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

o [talia

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

e Suddfrica

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

e Reconocimiento al IMTA como Oficina de Transferencia de
Conocimiento certificada

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

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

NUM. NOMBRE ESTATUS

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

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

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

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

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

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

7 Sistema de floculaciéon accionado por aire. Titulo 250205

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

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

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

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

12 Método de biofiltracion de un efluente liquido. Titulo 306035

13 Estructura para disipacion de energia y aeracion de corrientes. Examen de fondo

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

15 Banco de pruebas para valvulas hidraulicas de compuerta y mariposa 2" Examen de fondo
hasta 12".

16 Método para producir un medio filtrante organico activado con Examen de fondo

basidiomicetos y método para su uso en biofiltros, para remover
moléculas recalcitrantes, color y reducir toxicidad en aguas residuales.
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17 Remocion de arsénico por electrocoagulacién utilizando un reactor a Examen de fondo
flujo piston y un tren complementario de tratamiento conformado por
floculacién mejorada, sedimentacion vy filtracion.

18 Tratamiento de lixiviados de solucion nutritiva y su reliso en cultivos de Examen de fondo
hidroponia.

19 Estructura orientadora de flujo de vertedores de excedencias tipo Examen de fondo
abanico completo.

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

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

22 Dispositivo aspersor modificado para riego. Examen de fondo

23 Remocién de nitrogeno en un reactor biolégico por combinacién de Examen de fondo
biomasa sumergida en lecho fijo, y suspensién (modificacion del sistema
de lodos activados Ludzack-Ettingger).

24 Reactor bioldgico para el tratamiento de efluentes contaminados a base | Examen de forma
de vermifiltracion.

25 Caudalimetro ultrasénico de nivel

26 Prueba diagnostica para compuestos inductores de dafios biologicos Examen de fondo
causados por alteraciones en la expresiéon genética.

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

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

29 Sistema electromecanico portatil para simplificar la medicion del flujo de | Modelo de utilidad
agua en canal abierto.

30 Mezcla cruda para la elaboracion de Clinker y la subsecuente produccién | Examen de forma
de cemento tipo Portland y concreto resistentes al ataque acido quimico
directo.

31 Utilizacion de bagazo de agave y de cascara de nuez en biofiltros Examen de forma
utilizados para el tratamiento de liquidos residuales.

32 Estacion hidrométrica itinerante, auxiliar en operaciones de aforo con Examen de forma
molinete.

33 Sistema de calibracion para sensores de humedad relativa. Examen de forma
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34 Sistema de calibracién para sensores de presién atmosférica
(SICASPAT)

35 Sistema de calibracion para pluviometros digitales (SICAP)

36 Metrosonda Examen de forma
37 Dispositivo magnético para el tratamiento de agua Examen de forma
38 Desarenador convencional para obras de generacion hidroeléctrica Examen de forma
39 Pluvidgrafo ultrasonico de autosifonamiento con telemetria Examen de forma
40 Caudalimetro ultrasénico de tres niveles con telemetria Examen de forma
41 Integrador digital de datos de estaciones hidroclimatologicas

convencionales
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2 VINCULACION CON CENTROS DE
INVESTIGACION Y DESARROLLO
TECNOLOGICO Y UNIVERSIDADES (JUNIO

2014)

Vital and viable services for
natural resource
managenment in Latin
America

Comision de las
Comunidades
Europeas y/o
Politécnico Di Bari

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

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

Universidad Nacional
Autdnoma de México

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

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

Instituto Nacional de
Investigaciones
Forestales, Agricolas y
Pecuarias

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

Proyecto de adaptacion de
humedales costeros del
Golfo de México ante los
impactos del cambio
climético.

Instituto Nacional de
Ecologia y Cambio
Climatico.

Apoyar a México en sus esfuerzos para desarrollar e
implementar medidas piloto de adaptacién para enfrentar las
consecuencias de los impactos climaticos en los humedales
costeros del Golfo de México, a través de la aplicacion de
acciones piloto que proporcionen informacion sobre los
costos y beneficios de enfoques alternativos para reducir su
vulnerabilidad.
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3 CATALOGO DE PROYECTOS EN
DESARROLLO (JUNIO 2014)

Evaluacion financiera para incrementar la produccion actual de una zona de riego mediante

DP1405.1 el aumento del aprovechamiento del agua sin construir nueva infraestructura de
almacenamiento.

DP1406.1 Diagnostico de derecho humano al agua vy los conflictos sociales asociados.

DP1407.1 Andlisis del ciclo de inversiones en el &mbito federal del sector agua.

DP1408.1 Metodologia para el Diagndstico del capital humano del sector y prueba piloto.

HC1411.1 Monitoreo del nivel del agua con un Lidar inclinado.

HC1412.1 Sistema de telemetria para la transmisiéon y despliegue de datos en tiempo real del gasto
(Q) de medidores en canales y presas.

HC1413.1 Desarrollo de un modelo fisico y numérico para el estudio del impacto de estructuras
sumergidas para la proteccién de la zona costera.

HC1414.1 Estudios y desarrollo tecnolégico en dreas periurbanas.

HC1416.1 Desarrollo de instrumentacién de campo aplicada al monitoreo de estructuras hidraulicas
para seguridad estructural.

HC1417.1 Micromodelos, una herramienta para el estudio de procesos fluviales en laboratorio.

RD1402.1 Drenaje parcelario y sistemas de bombeo con energia alternativa para mitigar y controlar el

ensalitramiento en suelos agricolas.

RD1403.1 Disefio y aplicacién de riego por gravedad.

RD1404.1 Desarrollo, Innovacion y Adaptacion de Tecnologia Alternativa para el Uso Eficiente del
Agua vy la Energia en microcuencas.

RD1405.1 Riego de precisién: Disefio, aplicacion y evaluacion.

RD1406.1 Desarrollo, adaptacion y transferencia de sistemas y equipos para la medicién volumétrica
del agua a nivel parcelario e interparcelario.

RD1407.1 Drones y sistemas de informacion geogréfica en la ingenierfa hidroagricola.

TC1402.1 Métodos analiticos para determinacion de compuestos emergentes en agua.

TC1403.1 Estrategia para potabilizacion de agua en las cuencas de los rios Yautepec y Cuautla, Mor.,

con un enfoque holistico.

TC1404.1 Tecnologias para la remocién de contaminantes emergentes, nutrientes y producciéon de
energia en aguas y lodos residuales para cuencas hidrogréaficas del estado de Morelos.

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

TC1405.1
y Cuautla, Morelos.

TH1402.1 Construccion de curvas de costos por dafos por inundacion a las zonas agricolas e
infraestructura urbana y red carretera del pais.

TH1404.1 Optimizacion, calibracion y validacion por intercomparacion de mediciones de un analizador
laser de isétopos estables de hidrogeno y oxigeno en muestras de agua natural.

TH1407.1 Estudio del impacto de fuentes alternativas de generacion eléctrica para la reduccion de

gases de efecto invernadero.

TH1410.1 Aportacion de las circulaciones generales a la precipitacién en México.
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DP1431.6 Modelaciéon numérica de la circulaciéon de la Bahia de Todos Santos, B.C., México.

HC1334.5 Modelacion y disefio de redes de agua potable con demanda estocastica integrados con
sistema de informacion geografica.

HC1427.4 Sistema de captacién de agua de lluvia en escuelas rurales.

HC1428.4 Proyecto piloto de sistema de captacion de agua de lluvia para riego.

HC1432.3 Estudio en modelo fisico del funcionamiento hidraulico del tinel Tecorito del canal principal
Humaya, Culiacén Sinaloa.

TC1109.7 Filtracion de aguas residuales con contaminantes recalcitrantes para remocion de
macronutrientes (tercera etapa).
Estimacién de impactos de viento superficial, humedad relativa, humedad especifica y

TH1413.3 presién superficial en un perfodo histoérico y bajo escenarios de cambio climatico en dos
ien’odos futuros.

CP1426.1 Desarrollo de material didactico para dos cursos sobre cultura del agua.

CP1427.1 Desarrollo de proyecto interno de cultura del agua en el IMTA.

DP1409.1 Programa de Educacién Continua y a Distancia.

DP1410.1 Operacién de los programas de posgrado del IMTA.

DP1421.1 Operacién de los centros de capacitacion del IMTA: Jiutepec, Morelos y San Roque, N.L.

HC14181 Desarrollo y actualizacion de materiales y recursos humanos para la transferencia de
tecnologias apropiadas.

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

TC14373 Segunda Conferencia Panamericana de sistemas de humedales para el manejo, tratamiento
y mejoramiento de la calidad del agua.

THO534 .6 Maestria y doctorado en hidrometeorologia y meteorologia operativa del posgrado en
ciencias del agua en modalidad de educacién a distancia (etapa 6 de 8).
Propuesta de actualizacién de los procedimientos de administracion del agua "CNA-01-003

DP1402.1 Concesion de aprovechamiento de aguas superficiales" y "CNA-01-004 Concesion de
aprovechamiento de aguas subterraneas", competencia de Administracién del Agua.

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

DP1404.1 Andlisis del impacto de incrementos tarifarios en la calidad del servicio de agua potable.

DP1423.1 Diagnéstico para la caracterizacion de funciones normalizadas en el sector hidrico.

CP14243 Propuesta de mecanismo y soporte para la coordinacién multisectorial e intrainstitucional,
para avanzar en la sustentabilidad hidrica nacional.

HC1233.5 Estudio de riesgos de inundaciones en zonas urbanas de la repUblica mexicana.

HC1430.3 o . )
Programa de manejo integral de las aguas nacionales en el estado de Querétaro. 12 Etapa.

RD1416.3 Programa de manejo integral de las aguas nacionales en el estado de Querétaro.

RD1417.3 Programa de manejo integral de las aguas nacionales en el estado de Querétaro. 1 etapa
(Componente de retso del Agua tratada-SCyDA).

TC1407.3 Programa de manejo integral de las aguas nacionales en el estado de Querétaro (Caudal
Ecoldgico y Calidad del Agua).
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TC14213 Programa de manejo integral de las aguas nacionales en el estado de Querétaro. Aguas
residuales.
TH1415.3 Programa de Manejo Integral de las Aguas Nacionales en el Estado de Querétaro.

TH1405.1

Red de monitoreo automatica de niveles piezométricos del acuifero de Cuatrociénegas,
Coahuila.

TH1408.1

Implementacion de un sistema de Informacion Climatica aplicada a la gestién de riesgo
agricola en el estado de Morelos.

TH1409.1

Sistema de Pronéstico Numérico de Oleaje para las costas Mexicanas utilizando modelos
acoplados.

CP1325.4

Desarrollo del sistema informatico para la gestion de informacion sobre el Cobro Pago del
Agua en México.

CP14223

Mecanismo y soporte para la coordinacion y supervision del proyecto de implementacion
del Programa Nacional Hidrico 2014.

CP14233

Desarrollo e implementacion de contenidos de la estrategia de comunicacion directa del
Programa Nacional Hidrico durante 2014.

DP1425.3

Fortalecimiento de la capacidad institucional para elaboracién de proyectos de registro de
obras en zona de libre alumbramiento.

DP1426.3

Fortalecimiento de la capacidad institucional para la atencién de solicitudes de tramite
hasta su inscripcién en el Registro Piblico de Derechos de Agua, calificacion de actas de
visita, inicio de procedimientos administrativos y emisién de resoluciones administrativas.

DP1427.3

Fortalecimiento de la capacidad institucional para la atencién de solicitudes de tramite
hasta su inscripcion en el registro publico de derechos de agua, calificacion de actas de
visita, inicio de procedimientos administrativos y emisién de resoluciones administrativas.

DP1428.3

Fortalecimiento de la capacidad institucional para la atencién de solicitudes de tramite
hasta su inscripcion en el registro publico de derechos de agua, calificacion de actas de
visita, inicio de procedimientos administrativos y emisién de resoluciones administrativas.

HC1232.4

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

HC1328.4

Coordinacion técnica del Programa para la Recuperacién Ambiental de la Peninsula de
Yucatan.

HC1333.4

Diagnéstico integral de planeacion y modelacion hidraulica en las cabeceras municipales de
Campeche (Campeche), Benito Judrez (Cancun) y Mérida (Mérida).

HC1346.3

Diagnéstico técnico y operativo de estaciones de medicion y control existentes instaladas
en pozos, tanques, plantas de bombeo y rebombeo en la red de conduccion y distribucion
de agua potable de la Ciudad de México.

HC1356.3

Estudio de sectorizacion de la red de distribucion de agua potable en Morelia.

HC1406.3

Elaboracion del diagnostico y proyecto ejecutivo de modernizacién del area comercial del
organismo publico descentralizado para la prestacién de los servicios de agua potable,
alcantarillado y saneamiento del municipio de Lerma, Estado de México.

HC1407.3

Elaboracion del diagnostico y proyecto ejecutivo de modernizacién del area comercial del
organismo descentralizado de agua potable, alcantarillado y saneamiento del municipio de
Chalco, Estado de México.
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Elaboracion del diagnostico y proyecto ejecutivo de modernizacién del area comercial del
organismo publico descentralizado para la prestacién de los servicios de agua potable,

HC1408.3 alcantarillado y saneamiento del municipio de san mateo Atenco, Estado de México.
Diagndstico y proyecto ejecutivo de modernizacién del &rea comercial del organismo
pUblico descentralizado para la prestacion de los servicios de agua potable, alcantarillado y

HC1409.3 saneamiento del municipio de Metepec, Estado de México.

HC1420.4 Espacios de educacion ambiental y cultura del agua.

HC1421.4 Control de malezas acuéticas y recuperacion de las especies emblematicas.
Coordinacion técnica del Programa para la Recuperacién Ambiental de la Cuenca del Lago

HC1422.4 de Patzcuaro. Etapa 4.

HC1423.4 Fortalecimiento a la transferencia de tecnologias apropiadas.

HC1424.4 Seguimiento, transferencia y rehabilitacién de humedales artificiales.

HC1425.4 Acciones de eficiencia de los OOAPAS riberefios.

HC1426.4 Practicas y obras para la repoblacion forestal y conservacién de suelos.
Abastecimiento por captacion de la precipitacién pluvial en una comunidad indigena

HC1429.4 autogobernada de Michoacan.

HC1493.3 Ingresos propios por servicio de evaluacion de medidores.

HC1495.3 . o ' ) » )
Ingresos propios de caracterizacion de molinetes de particulares y evaluacion de equipos.

RD1232.3 Desarrollo y transferencia de tecnologfa propia para la operacién del médulo Santa Rosa del
DR. 075, Valle del Fuerte Sinaloa.

RD1331.3 Asesoria para la supervision de la entrega volumétrica a una seccién del médulo de riego I-1
Bamoa del Distrito de Riego 063 Guasave, Sinaloa, durante el ciclo agricola 2013-2014.
Asesoria para la supervision de la entrega volumétrica a una seccién de riego del modulo de

RD1332.3 riego Il-2 Tetameche del Distrito de Riego 063 Guasave, Sinaloa, durante el ciclo agricola
2013-2014.

RD1409.3 Diagnéstico freatimétrico y de calidad del agua para riego en el rancho Polvoxal, Estado de
Campeche.

RD1410.3 Control integral de maleza acuatica en la infraestructura hidroagricola de los embalses que
integran el Sistema Humaya, del Distrito de Riego 010, Culiacan-Humaya, Sinaloa.
Determinacion de eficiencia electromecanica de 1,500, equipos de bombeo, mediante

RD1411.3 pruebas de campo en pozos agricolas del estado de Zacatecas.
Elaboracién de proyectos ejecutivos de sobre-elevacién del canal principal Humaya,

RD1412.3 estructuras de control, estructuras tipo de cruce y derivacion.
Localizacion geografica y caracterizacion de Unidades de Riego con diferente tipo de fuente

RD1413.3 de abastecimiento, con una cobertura de 107,142 hectéreas distribuidas en el Estado de
Zacatecas y contar con una herramienta de planeacién para el desarrollo integral y
sustentable de las unidades de riego.

TC1335.3 Estudio de factibilidad de la remediacion del acuifero Cuautitlan-Pachuca, localmente
contaminado por cromo en la zona de Lecheria, municipio de Tultitlan, Estado de México.

TC1353.3

Estudio de tratabilidad de aguas residuales con alto contenido de sélidos suspendidos
mediante coagulacién-floculacién-sedimentacion y biorreactor con biomasa inmovilizada
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TC1367.3 Diagnéstico y evaluacion de propuestas para el control de especies acudticas invasoras en
el DR. 038 Rio Mayo, Sonora.
Asistencia técnica para la licitacion, construccion, puesta en marcha y evaluacion de una
TC1369.3 ; iz . 14
planta a pie de pozo para la remocion de cromo, en el municipio de Tultitlan, Estado de
México.
TC1406.3 B . ) . i o
Evaluacion del sistema de reciclado de sélidos (SRS) en una PTAR de tratamiento bioldgico.
Seleccién de trenes de tratamiento e ingenierfa basica para potabilizar 26 fuentes de
TC1408.3 - iz ; 0
abastecimiento y elaboracién de proyectos de seis plantas potabilizadoras en la Comarca
Lagunera, estado de Coahuila de Zaragoza.
TC1409 3 Seleccién de trenes de tratamiento e ingenierfa basica para potabilizar 21 fuentes de
abastecimiento en la Comarca Lagunera, estado de Durango.
Asistencia técnica para las etapas de construccion, puesta en marcha y seguimiento de la
TC1425.3 iz " : x
operacién de la planta para potabilizar agua de la mina del Cerro Proafio, en la cabecera
municipal de Fresnillo, Zacatecas.
TH1317.3 Estudio de factibilidad de la remediacion del acuifero Cuautitlan-Pachuca, localmente
contaminado por cromo en la zona de Lecheria, municipio de Tultitlan, Estado de México.
TH133023 Elaboracién de una propuesta para el control de cargas de nutrientes en el rea de influencia
del proyecto de la presa y sistema de bombeo Purgatorio-Arcediano.
TH1331.4 Sistema de registro de datos climatolégicos en el estado de Morelos (2013-2014).
TH1332.5 Plan de medidas preventivas y de mitigacion de la sequia en la cuenca del rio Balsas.
Proyecto ejecutivo de pozos radiales en los sitios de la Isla 1 e Isla 2, asf como su
TH1422.3 interconexion con la infraestructura actual de abastecimiento, Municipio de Centro,
Tabasco.
TH1423.3 Impacto en la red de drenaje natural del proyecto ejecutivo de la vialidad "Escénica alterna

Acaiulco“‘

CP1406.1 Pueblos indigenas vy su relacién con el agua en México.

CP1407.1 Observatorio de conflictos por el agua en México.

CP1408.1 Edicion del libro Rius vy el agua.

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

CP1410.1 Videoteca digital IMTA (primera etapa).

CP1411.1 Aplicaciones mdviles de informacién sobre agua y medio ambiente.

CP1415.1 Catedra UNESCO-IMTA.

CP1420.1 Edicion de la revista Tecnologia y Ciencias del Agua.

DP1424.1 Biblioteca digital del agua.

DP1429.1 Digitalizacién de la mapoteca: primera etapa.

HC1415.1 Indicadores de gestidn prioritarios en organismos operadores.

TH1406.1 Actualizacion y mejora de una plataforma computacional que incluye informacion
geografica y documental sobre cambio climético en México.

CP1414.2 Aplicacién de tecnologias de informacién y comunicacion.

CP1416.2 Produccion audiovisual.

CP1417.2 Programa editorial.

CP1418.2 Disefio y produccién grafica del IMTA.
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CP1419.2 Operacién del auditorio del IMTA José Antonio Maza Alvarez.

TH1412.2 Geoportal para acceso y consulta de informacién del acervo institucional de informacion
ieoiréfica.

DP1422.1 Seguimiento del Fondo de Adaptacion para financiamiento del proyecto presentado por el
INECC.

TH1403.1 Programa Hidroldgico Internacional.

CE1101.9 Proyecto de adaptacién de humedales costeros del Golfo de México, ante los impactos del
cambio climatico.

CP0925.4 Vital and viable services for natural resource management in Latin America.

CP1126.7 Asistencia técnica para la introduccién de tecnologfas apropiadas de saneamiento en la

operacién del Programa Habitat-Sedesol de la Secretaria de Desarrollo Social.

RD1418.4 Prestacién de servicios tecnologicos en manejo de recursos hidricos en paises de
Centroamérica.

TC1371.4 Mejoramiento de las condiciones sanitarias en tres escuelas periurbanas con escasos
recursos hidricos y econémicos en el Estado de México (segunda parte).
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