I INSTITUTO MEXICANO DE TECNOLOGIA DEL AGUA

H. Junta de Gobierno 22 Sesion Ordinaria de 2015, 20-VIII-15

5.1.Informe de resultados



CONOCIMIENTO Y TECNOLOGIA
PARA LA GESTION
SUSTENTABLE DEL AGUA

INFORME DE RESULTADOS
Primer Semestre
2015

Instituto Mexicano
de Tecnologia del Agua



CONTENIDO

Presentacion

Principales Resultados

1 Investigacion, desarrollo tecnoldgico e innovacién
2 Asesoria y servicios tecnoldgicos

3 Formacion de recursos humanos

4 Promocién y difusion del conocimiento

5 Cooperacion técnica internacional

6 Otras actividades relevantes

7 Premios y distinciones

Anexos

1 Patentes

2 Vinculacion con Centros de Investigacion y Desarrollo Tecnolégico
3 Catélogo de Proyectos en desarrollo durante 2015 (junio)

4 Proyectos Conacyt



PRESENTACION



PRINCIPALES RESULTADOS

1. INVESTIGACION, DESARROLLO
TECNOLOGICO E INNOVACION

e Dispositivo para desazolve en presas (primera
etapa): Modelacidn experimental 'y simulacion

numérica
HC1511.1

La vida util de las obras hidrédulicas, como el caso de las presas, se ve reducida
drasticamente ante la falta de un plan de manejo de los sedimentos en la cuenca de
escurrimiento. La remocidén de sedimentos mediante el dragado es una técnica
utilizada para recuperar la capacidad de almacenamiento. Sin embargo, dicha
actividad puede verse limitada por los costos asociados. Se requiere contar con
métodos alternos para el desazolve de las presas de nuestro pals, y asi incrementar
su vida operativa y funcional.

Para combatir estos problemas en nuestro pais, se optd por investigar un método o
forma para el desazolve en presas y embalses, por lo cual se pensd en un dispositivo
aireador, el cual se utiliza para airear el agua en zonas pantanosas o en lugares
donde el fluido no circula. También se utiliza para formar grumos o fldéculos en el
agua en plantas de tratamiento de aguas residuales o en plantas de agua potable.
Con este tipo de instrumento, se piensa en crear un dispositivo para desazolve de
las presas.

Se evalta la factibilidad de construccién, se detallan las especificaciones del
mismo, se realiza un disefio detallado y se construye un prototipo para llevar a
cabo pruebas en el laboratorio IMTALAB, vya que es importante encontrar sus
limitaciones o el alcance méximo al aplicarse en campo, asi como su costo de
operacidn.

Hasta el momento, se han realizado tres prototipos con diferentes geometrias, de
las cuales se han obtenido resultados, graficas y nuevos disefios. También, se
efectlan pruebas en laboratorio y se construye un modelo fisico de tamafio mas grande
para la elaboracién de dichas pruebas. Se ha recopilado informaciédn asociada para
desarrollar este dispositivo, y se han revisado métodos y equipos de dragado
existentes para el desazolve en presas y las técnicas que para su elaboracién.

Resultados principales:

La mayoria de los cuerpos de agua en nuestro pais se encuentran
azolvados, incluyendo pequeflas represas, presas medianas y grandes,
situacién que los coloca en riesgo de no seguir utilizandolos. El
llegar a plantear un método alterno econdémico que ayude a incrementar
su vida a4til o de operacién serd de alto impacto social, econdémico
y tecnolégico.



Prototipo en funcionamiento.

¢ Desarrollo de instrumentacion y procedimientos de
mediciodon aplicados a la observacidn en campo, que
ayvuden a controlar o supervisar la situaciodn de

seqguridad estructural de obras hidraulicas
HC1514.1

En México, en la mayoria de los casos, la instrumentacidén se lleva a cabo a partir
de equipos especializados existentes en el mercado. A estos equipos, normalmente
importados a altos costos, se les suman las desventajas que implica la importacién
de tecnologia.

Por encargo de la Conagua, el IMTA ha trabajado en proyectos relativos a la seguridad
de presas. La experiencia lograda permite considerar valioso el desarrollo de
equipos de medicidédn con tecnologia propia. Por otro lado, es bien sabido que los
estudios y datos de campo son béasicos para la construcciédn de una estructura
hidrdulica como las de tierra y enrocamiento, y que los procedimientos constructivos
tienen mucho que ver con el comportamiento seguro de toda obra hidraulica, ya sea
una presa o un bordo, y que no es menos importante el mantenimiento de las obras
durante su vida util, por lo que una inspeccidén metddica se hace mds que necesaria.
Asi, contar con instrumentos de facil operacidn y que cuenten con soporte técnico
y a la mano, posibilitard obtener la informacidén requerida para tomar decisiones
oportunas que eviten riesgos innecesarios en las obras hidraulicas.

En este semestre, los avances obtenidos son: mejora funcional del dispositivo para
medicién de longitudes de cable de suspensién, nivel electrdédnico para conjunto
prisma-baliza, sistema o metodologia de calibracidén de la verticalidad de prismas
topograficos, un inclindmetro triaxial sin guias y su posible solicitud de patente,
y un documento manual de procedimiento de medicidén para testigos superficiales.

Resultados principales:

Es importante seguir con investigaciones y desarrollo de tecnologias
que deriven en patentes registradas y comercializables. Los
desarrollos instrumentales y su mejora continua, asi como los nuevos
procedimientos de medicién generados, podran ser aprovechados por
las entidades encargadas de la supervisién de 1la seguridad
estructural de presas y bordos, y por las estaciones hidrométricas
y climatolégicas, con lo cual es posible prevenir cualquier tipo de
riesgo estructural.



Sistema guia de centrado del inclindémetro de prueba: disefio conceptual.
Alternativa 1.

e Manual de solicitaciones y criterios de diserio
para obras hidraulicas
HC-1513.1

El1 disefio de una obra hidraulica debe ofrecer una seguridad apropiada contra
cualquier modo de falla ante las combinaciones de acciones méximas que pudieran
presentarse durante su vida util, asi como un funcionamiento adecuado ante las
combinaciones de acciones de servicio que se presentan en condiciones normales de
operacidn.

Los textos que existen en la literatura para andlisis y disefio de obras hidréaulicas
son dispersos y muy variados en cuanto a métodos de andlisis y enfoques de disefio.
Para el desarrollo de proyectos del sector hidraulico, se requiere, sin embargo,
de especificaciones técnicas por parte del organismo responsable del proyecto, para
que en el disefio de las estructuras efectivamente se considere el efecto combinado
de las acciones que tengan una probabilidad no despreciable de ocurrir en forma
simulténea.

Dichas especificaciones deben contener los criterios de disefio y las acciones a
considerar, asi como los estudios requeridos y métodos de andlisis para determinar
estas ultimas. Esta informacidén es Util no sdélo para los disefiadores del proyecto,
sino también para los funcionarios responsables de la revisidén y aprobacidn del
mismo.

Se ha definido el contenido general del manual, que incluye los siguientes temas:
acciones permanentes (cargas muertas, empujes estaticos de tierras y empujes
estadticos de liquidos); acciones variables (cargas vivas, vaciado répido, presiones
de liquidos en movimientos, hundimientos del terreno y vibraciones de maquinaria);
acciones accidentales (avenidas, sismo, viento y explosiones); criterios de disefio
para obras civiles relevantes del sector agua y la industria en general (tuneles y
tuberias, presas, depdsitos y tanques, muros de contencidn, lumbreras vy
cimentaciones para maquinaria); efectos de acciones y determinacién de intensidades
(influencia de las condiciones locales del subsuelo, vibraciones de liquidos en
tanques, presiones hidrodinédmicas en presas, empujes estaticos y dindmicos del
suelo sobre muros de retencidn, presiones estdticas y dindmicas del suelo sobre
lumbreras, concentraciones estédticas vy dinédmicas de esfuerzos en tuneles,
vibraciones de cimentaciones de maquinaria y efectos de subsidencia por extraccién
de agua), entre otros.



También, se han definido los principales tipos de acciones y la forma general de
combinarlas; se ha elaborado una metodologia para determinar los pardmetros sismicos
de disefilo como espectros de respuesta sin y con efectos de sitio, acelerogramas
sintéticos, magnitudes y duraciones méximas, etc., y se han desarrollado criterios
de disefio geotécnico y estructural para tuneles y tuberias, depdsitos superficiales,
tanques elevados y muros de contencién.

Resultados principales:
Implementacién de metodologias actualizadas para el andalisis y
disefio de obras hidréaulicas relevantes.

Seleccién de estudios de campo requeridos para la caracterizacién
estatica y dinadmica del tipo de suelo de cimentacién.

Simplificacién y automatizacién de los procesos de cadlculo, mediante
programas de cémputo, hojas de calculo, diagramas normalizados,
etcétera.

Tension Compresién

R
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Tanel

Efecto del paso de ondas a lo largo del eje de un tuanel.

e Modelacidn de pozos radiales
TH1502.1

Los pozos radiales se utilizan como fuentes de abastecimiento a poblaciones ubicadas
en las cercanias de cuerpos de agua superficiales contaminadas o con grandes cargas
de sedimentos. Los pozos extraen agua del acuifero y luego inducen que el agua
superficial se infiltre al subsuelo y se extraiga posteriormente mediante los pozos.
Los contaminantes y sedimentos presentes en el agua superficial son retenidos en
los sedimentos del subsuelo, por lo que el agua que se extrae es de mucha mejor
calidad.

Lo anterior depende de la granulometria del subsuelo, calidad del agua superficial
y subterrédnea, espesor de los estratos geoldgicos, profundidad al nivel freatico,
tirante de agua en el cuerpo de agua superficial, entre otras variables. El proyecto
tiene la finalidad de investigar la interaccidén entre los pozos radiales y un
sistema acuifero-rio, utilizando modelos analiticos y numéricos del flujo del agua
subterranea.



En el primer semestre del 2015 se programaron cincos actividades y se reportan los
siguientes avances: 1) concluyd el estado del arte, enfocandose en la definicién
del modelo conceptual del sistema rio-acuifero, soluciones analiticas y casos de
modelos numéricos para pozos radiales, 2) se implementd la ecuacidn analitica para
determinar el descenso del nivel fredtico en pozos radiales, 3) se elaboran las
secciones estratigrdficas del pozo radial Isla 1, 4) se disefla la malla del modelo
de Isla 1, y 5) se integran los datos geohidroldégicos en el modelo.

Resultados principales:

La implementacién de los ©pozos radiales permite un mejor
aprovechamiento de las aguas superficiales, ya que el agua extraida
por estas obras subterrdneas presenta menor cantidad de sélidos
suspendidos, reduccién y eliminacién de organismos patdégenos,
estabilidad en los parametros fisicos y quimicos que reducen el costo
en el tratamiento al momento de su potabilizacién, asi como una
garantia en el volumen de extraccién sin importar los tirantes de
agua que mantiene el rio, laguna, lago o cuerpo de agua por el que
se abastece el pozos radial.

Los pozos radiales se componen de una estructura central y pozos
laterales. Su disefio es tema de investigacién, por lo cual el IMTA
mantiene un proyecto con el objetivo de calcular los abatimientos
del nivel fredtico bajo la influencia de un pozo radial.
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Hoja de calculo para estimar el descenso del nivel freatico y piezomético
en pozos de prueba y piezémetros.

e Escalamiento de las lecturas de gravedad GRACE y
su aplicacion en el calculo de variables
geohidroldgicas



TH1503.1

En 2013 se implementd la técnica que determina la variacidédn del volumen de agua del
subsuelo, utilizando la informacién del experimento de clima y recuperacidn de
gravedad (Gravity Recovery and Climate Experiment, GRACE) y datos de superficie de
la Tierra conocidos como North Land Data Assimilation Systems (NLDAS). E1l desarrollo
contempld el disefio de un visor que facilitd la seleccidn de los datos de GRACE y
NLDAS de forma interactiva en la zona norte de América. Los resultados se aplicaron
en Baja California (acuifero Mexicali, BC, y Vizcaino, BCS), determinando series
de tiempo que muestran un descenso en el nivel piezométrico del acuifero (Mexicali)
y una estabilizacién del nivel estatico (acuifero Vizcaino). Las recomendaciones
resaltan que la técnica es aplicable para cuencas mayores de 250 000 km?, lo que
limita su utilizacién.

Tomando como base esta experiencia, se continudé desarrollando el visor de datos
agregando la base Global Land Data Assimilation Systems (GLDAS), permitiendo un
acceso a datos alrededor del mundo; asimismo, se integrd una subrutina (al visor)
para calcular estadisticos (media, moda, mediana, desviacién esténdar, minimo,
maximo, curtosis) a las bases de GRACE, NLDAS y GLDAS. La resolucibén de los datos
de GRACE continta siendo la limitante de la técnica, por lo que se determind trazar
una ruta de desarrollo para reducir la escala espacial.

En 2015 se plantea desarrollar la técnica de filtrado que permita reducir la escala
espacial a 300 km, utilizando una técnica que consiste en separar la componente
sesgada y de filtracidén, de los datos nivel 2 de GRACE, utilizando los esféricos
arménicos de 60 grados y 6rdenes para reducir el ruido e incrementar la resolucidbn
en el escalamiento. Se propone trabajar con los armdénicos esféricos de la serie 2
de GRACE.

Los primeros meses los trabajos se centraron en dos actividades: 1) recopilacién y
andlisis de informacidén, y 2) homogenizacidén de los archivos serie 2 de GRACE. Se
seleccionaron 25 articulos cientificos para estructurar el estado del arte,
especificamente en el tema de las bases de datos serie 2 de GRACE, que comprende
posprocesamiento de datos, especificaciones de los archivos serie 2, correcciones
de los datos, armbnicos esféricos, aplicacidén de la tecnologia en proyectos de
geohidrologia y técnicas de filtrado para reducir la escala de estimacidn.

El estado del arte permitid elegir la técnica que consiste en seleccionar la funciédn
de cuenca. Durante el desarrollo del proyecto, se experimentard para realizar
adecuaciones e implementaciones requeridas en el filtrado que serd aplicado para
el escalamiento-cuenca.

En cuanto a la homogenizacién de los archivos serie 2 de los armdénicos esféricos,
se iniciaron los trabajos de blUsqueda y adecuacidédn que consiste en la exploraciédn
de los formatos en que se encuentran los archivos y la adecuacidén de los mismos,
para integrarlos en el visor (sistema ya desarrollado en el IMTA). Se tiene
programado trabajar con los archivos de la serie 2, generados por tres laboratorios
distintos (CSR, GFZ, JPL), mismos que seran procesados y almacenados en el sistema
visor (del IMTA), para que en el segundo semestre del 2015 se procesen con la
técnica escalamiento-cuenca.

Resultados principales:

La técnica GRACE se utiliza para estimar la variacién del volumen de
agua en los acuiferos del mundo. En 2015 se desarrolla la técnica de
filtrado que permitira reducir la escala espacial a 300 km, con el
objetivo de aplicarse en acuiferos de México para ofrecer una
tecnologia alternativa en 1la estimacién del almacenamiento
subterraneo en cuencas donde no existe informacién, asi como
determinar la disponibilidad de agua del subsuelo.
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Datos de gravedad editados por el Center for Space Research at University of
Texas, Austin (CSR), para abril de 2002.

® Recuperacion de fosforo mediante remocidn con

adsorbente y recuperacioén de fosforo inorganico
TH1505.1

El presente proyecto se propuso como una consecuencia de los trabajos desarrollados
para CEA Jalisco, donde se encontrd que 95% de las emisiones de fésforo (P) provienen
de actividades pecuarias en la cuenca hidroldégica del rio Verde. Aunado a otras
acciones, para proteger a los cuerpos de agua, se debe reusar al menos 24% de estas
emisiones en Jalisco. Por ello, se ha visto la necesidad de reciclar el P que
actualmente se descarga a la red del rio después del tratamiento. La seguridad
global hidrica y alimentaria depende del manejo sostenible de nutrientes como
nitrégeno (N) y P, y la cuenca hidroldgica representa una escala ideal para proponer
soluciones para su manejo y control.

Las reservas de P se estan agotando y tendrdn que ser reemplazados mediante su
recuperacién, que actualmente se pierde, causando problemas de eutroficacidn,
crecimiento excesivo de plantas acudticas, aspectos estéticos negativos, anoxia y
problemas relacionados con la potabilizacidén del agua. E1 P puede ser recuperado
desde el sistema de produccién y consumo de alimentos y reutilizado como
fertilizante directamente o después de procesos intermedios. Esta es la primera
etapa de un proyecto programado para tres afios.

Se analizaron articulos cientificos sobre adsorcién de fésforo en hidrdxidos de
doble capa (HDC) y su posterior recuperacidn. Con base en datos de
electronegatividad, constantes de equilibrio y datos de publicaciones cientificas,
se determinaron los iones que constituirdn a los HDC. Estos se sintetizaron: bario-
aluminio-cloruros, calcio-aluminio-cloruros y magnesio-aluminio-cloruros.

También, se evalud la composicidn de efluentes de biodigestores de excreta porcina,
reportados en la literatura, determinando la concentracién promedio de iones
mayores, pH y la conductividad eléctrica (CE).

Se concluyd la revisién de patentes relacionadas con la remocidén de fésforo en agua
empleando HDC seleccionados y su posterior recuperacién, encontrando cuatro
asociados con el proceso que se desarrolla, pero ninguno que aplique bario en la
estructura de la hidrotalcita.
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Se determinaron la velocidad de intercambio idénico de fésforo en HDC producidos,
las isotermas de intercambio idénico de P en HDC y las constantes de acidez de los
diferentes HDC sintetizados.

Resultados principales:

Actualmente el proyecto se encuentra en la fase de caracterizacién,
pruebas y seleccién del HDC iddéneo, por lo que auin no se tienen
impactos sociales, econémicos, cientificos o tecnolégicos. Sin
embargo, se tiene planteado como uno de los resultados del proyecto
la obtencién de una patente.

Proceso de elaboracién de los HDC.

e Estimacidon de la humedad del suelo con base en

imagenes de satélite
TH1508.1

Para temas relacionados con las sequias en general, se requiere la elaboracidn de
mapas con el contenido de humedad en el suelo. La banda espectral adecuada para
ello es la visible, el infrarrojo cercano y las microondas. Es la apropiada por su
observacién sindptica, que es la escala espacial que se persigue, y cuenta con una
capacidad de observacidén hasta semanal (que es lo que se busca).

Las im&genes de radar, que tienen una resolucidn comparable a las del Landsat TM y
SPOT, pueden penetrar satisfactoriamente las nubes e identificar muchos rasgos de
llanuras inundables, tanto desde el espacio como desde altitudes suborbitales.

El proyecto busca revisar el estado de la ciencia en materia de estimacidén de
humedad de suelo por satélite y determinar la factibilidad de la implementacidén de
una metodologia para su implementacién en México para asi Dbrindar soporte
metodoldégico en la elaboracidén del Monitor de Sequias en México.

Dentro de la planeacién hidrica, es necesario contar con informacidén confiable vy
oportuna sobre la variabilidad natural del medio ambiente. Entre ellos, el clima
siempre manifiesta un comportamiento no uniforme y en algunas ocasiones llega a un
comportamiento extremo.

Como resultados, se tiene: 1) una metodologia que permita, en una segunda etapa,
estimar la humedad de suelo mediante técnicas de percepcidn remota satelital, y 2)
elaborar una de metodologia de la “perspectiva de sequia”.

Resultados principales:
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El pais no cuenta con una red de observacién de humedad de suelo con
suficientes puntos, tal que permita realizar balances hidricos con
valores de una confianza aceptable. Este es un valor que se utiliza
en la elaboracién del Monitor de Sequias para México y que se puede
disponer de éste de forma sistematica y oportuna. Al término del
proyecto, se podrad proponer una metodologia a ser desarrollada en
una segunda etapa que pueda aplicarse en el pais para la deteccién
de humedad de suelo a través de plataformas satelitales. Ademas,
tiene el potencial para su aplicacién en diversas A&areas; una de
ellas, en los modelos hidrolégicos para escurrimientos y transitos
de avenidas con mejor informacién, y que pueda estimar mejor 1los
caudales escurridos y la correspondiente humedad disponible del
suelo.

Estimacién de humedad de suelo mediante imagenes de satélite.

e Geoportal para consulta del acervo institucional
de informacidén geografica
TH1510.1

El Instituto cuenta con un acervo digital de informacidén satelital y cartogréafica
de cobertura nacional en diferentes escalas que ocupa un volumen aproximado de 15
TB, el cual se incrementa constantemente. Esta informacién constituye un insumo
bésico en gran parte de los proyectos desarrollados en las &reas técnicas del IMTA,
por lo que se ha manifestado la necesidad de contar con la infraestructura
especializada que permita el almacenamiento, organizacidén, consulta y recuperacidn
de dicha informacidén en forma sistemética y en linea, por parte de la comunidad
usuaria del Instituto.

Para atender esta necesidad, se propuso el desarrollo de este proyecto, cuyos
resultados contemplan la adquisicidén del equipo de cdmputo para el almacenamiento
de la informacidén, el desarrollo de la primera versidédn de un sistema de consulta y
transferencia de informacién, asi como su implantacién en la IMTAnet.

Se adquiridé el equipo de cdmputo con la configuracidédn apropiada para el
almacenamiento (40 TB) y transferencia de los datos réster contenidos en el acervo
institucional.

Se tiene un banco de datos con una estructura para el almacenamiento de 1la
informacién satelital disponible en el acervo. Hasta la fecha, se han transferido
més de 22,300 escenas del territorio nacional generadas por los satélites Landsat,
SPOT, Rapideye y Geoeye, tomadas entre 1973 y 2015; ademds de una cobertura parcial
de ortofotos digitales referidas al afio 2000 y la cobertura de modelos del relieve
LIDAR, disponibles en el Instituto.
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Existe una aplicacidén, funcionando en la Intranet del IMTA, para la consulta vy
descarga de la informacién réaster disponible en el banco de datos.

En la actualidad, el manual de usuario se encuentra en proceso de revisién vy
actualizaciédn.

Resultados principales:

En cuanto al impacto social, favorece la correcta toma de decisiones
al proporcionar informacién objetiva, verificable y oportuna para
el andlisis de la problematica socioeconémica relativa al agua en
cuencas hidrograficas del pais.

También, el geoportal favorece el aprovechamiento de los recursos
financieros asignados a cada proyecto para el planteamiento de
soluciones a la problematica a resolver, haciendo innecesaria la
compra de informacién espacial que, por su origen, tiene un alto
costo.

De igual forma, favorece la calidad de las investigaciones y de los
servicios tecnoldégicos que presta el IMTA, al reducir tiempos de
respuesta en el planteamiento de soluciones y generacién de
productos.

Se crea un resguardo del acervo y memoria institucional, al permitir
el almacenamiento y descripcién de informacién almacenada.

P B 5 oo
€+ ¢ e

[ [o— [Ep— Satae Parcente de aber

Interface de consulta sobre cobertura de informacién satelital.

e Operacidon y actualizaciodn del sistema de

verificacion de prondsticos de 1lluvia maxima
TH1512.1

Un prondéstico meteoroldgico es el resumen del andlisis hecho por un meteordlogo
previsor, basdndose en las condiciones atmosféricas del momento para prever las
condiciones que se presentaran en un tiempo futuro.

Es importante conocer el comportamiento de las variables meteoroldgicas debido a
que cualquier cambio en ellas puede afectar distintas actividades humanas.
Dependiendo de la variable, momento, lugar o situacidn, las consecuencias que se
generan pueden ser desde insignificantes hasta cuantiosas. Debido a estas distintas
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consecuencias, es necesario mantener informada a la poblacidén sobre las variaciones
meteoroldgicas.

La forma mas préactica de informar sobre el comportamiento del tiempo es mediante
los prondsticos meteoroldgicos transmitidos por diferentes medios. El conocimiento
de dichos prondésticos ayuda en la toma de decisiones ante las posibles situaciones
que se generan con las variaciones en el comportamiento de la atmésfera. Dada la
importancia que tienen estos prondésticos, deben mantenerse bajo una supervisién
estricta para evaluar su calidad. Existen distintos métodos de evaluacidn y dependen
del tipo de prondéstico que se realice y las variables que utilice, entre otros
factores. Por lo tanto es necesario determinar, adaptar y actualizar los mejores
métodos para calificar los prondsticos.

Hasta ahora, dentro de los principales avances se encuentra la automatizacidn de
los procesos que involucra el sistema de verificacién de prondsticos de lluvia
maxima, con la idea de llegar a ser un sistema totalmente automatizado.

Diariamente, se Dbajan, de manera automatica: del sitio web del Servicio
Meteoroldgico Nacional los boletines de las 6:00 horas, del sitio ftp los datos
observados de lluvia y se almacenan en la base de datos. Se tiene el prototipo de
la padgina web de visualizacidn del sistema.

Resultados principales:

Cientificos o tecnoldégicos: la informacién obtenida del sistema de
evaluacién permitira tomar y emitir recomendaciones de mejora a las
instancias que comunican el pronéstico de esta variable.

Econdmicos: derivado de la demanda de informacién de pronésticos
meteorolégicos para todo tipo de actividad a cualquier nivel de
gobierno, es de suma importancia su veracidad.

Sociales: debido a que los fendmenos meteorolédgicos tienen un impacto
en todos los sectores de la poblacién, el contar con informacién
validada previamente podra reducir la pérdida de vidas humanas por
causa de estos fendémenos.

SEMARNAT IMTA
SEMARNAT (€= (Oaliteo.imta.mx

Iniciar Verificacion

SEMARNAT

Visualizacién previa de la pagina web del sistema de verificacién de lluvia
maxima.
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e Tnvestigar y modelar la cantidad y calidad del
agua en la regidn fronteriza México-Estados
Unidos de América con enfoque al control de las

descargas de aguas residuales
TC1414.5

Uno de los elementos mas importantes de la contaminacién de los cuerpos de agua
nacionales se asocia con las descargas de aguas residuales municipales y no
municipales que se vierten de manera directa o indirecta a través de sus afluentes.
El rio Bravo/rio Grande es el rio mds grande de Norte América y uno de los
principales rios de México y Estados Unidos. Por ser un cuerpo de agua
transfronterizo ha tenido particular importancia debido a la creciente preocupaciébn
por el desarrollo econdémico de la =zona fronteriza y por los problemas de
contaminacién que desde 1992 fueron identificados como consecuencia de la falta de
saneamiento en varias poblaciones de ambos paises, asi como por el aporte de
plaguicidas de las zonas agricolas y de sustancias toéxicas aportadas por las
industrias.

El proyecto tiene una duracidén de dos afios y su objetivo es investigar y generar
el diagnéstico de la cantidad y calidad del agua, en el tramo comprendido entre la
presa Falcén y la desembocadura en el Golfo de México.

Dentro de los principales avances en este semestre se tiene que se seleccionaron
un total de 23 sitios de monitoreo: 15 en el cauce principal del rio Bravo (RB) vy
ocho en afluentes o drenes que confluyen al rio (AF); cinco descargas de aguas
residuales (D), seis plantas de tratamiento (influente y efluente) (PT), un canal
(C) y una obra de toma (OT).

En cada uno de los sitios se realizd la calibracidén y toma de muestras de agua para
el andlisis de pardmetros fisicoquimicos, metales y plaguicidas. Los resultados
indican que el afluente (AF7) Dren Morillo, descarga agua al rio Bravo con alta
conductividad (6466 pScm™!), mientras que en el cauce principal el intervalo fue de
911 hasta 4247 pScm™!, obteniéndose el valor minimo aguas abajo de la presa Falcdn
y el madximo en el sitio cercano a la desembocadura, por lo que existe influencia
del mar en este sitio. En cuanto al oxigeno disuelto, las descargas y plantas de
tratamiento presentaron condiciones andéxicas. No se detectaron plaguicidas en los
drenes y en el cauce principal del rio. La descarga D5 ubicada en Matamoros es la
que aporta més nitrbdgeno total al rio con una concentracién de 34 mg/L; mientras
que la D3 ubicada en Reynosa aporta 2.05 mg/L de fésforo total, asi como 56 mg/L
de demanda bioquimica de oxigeno (DBOs). En cuanto a Escherichia coli, las descargas
D2, D3, D4 y D5 presentaron concentraciones de > 24000 NMP/100 mL.

Resultados principales:

El impacto social del proyecto se verd reflejado una vez gque se
concluya con la publicacién de la Declaratoria del tramo en estudio
y la Autoridad del Agua establezca condiciones particulares de
descarga para proteger y controlar los aportes de aguas residuales
que afecten la calidad del agua del rio Bravo.

En lo econdmico, al finalizar el estudio, es probable que se
incrementen los servicios turisticos en la zona.

En cuanto a lo cientifico y tecnolégico, a cada una de las plantas
de tratamiento y descargas se les recomendaradn sistemas de
tratamiento para remover los contaminantes identificados.
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Sitios de muestreo en el tramo de estudio (aguas abajo de la presa Internacional
Falcén hasta la desembocadura al Golfo de México).
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Comportamiento de la conductividad en sitios de muestreo.

e Tmpacto de las actividades humanas en la calidad
del agua del rio Hondo, Quintana RooO
TC1420.6

Con base en un diagnéstico integral realizado por Conagua, se concluye que uno de
los principales problemas en la cuenca del rio Hondo es el desconocimiento de las
aportaciones de sus subcuencas, en calidad y cantidad, asi como la falta de
informacién de las actividades productivas que pudieran estar provocando efectos
negativos en el agua y otros recursos naturales. Al respecto y con base en trabajos
de campo, se lleva a cabo la caracterizacidén de la calidad del agua, y su diagndbstico
y modelacidén para entender el comportamiento de los contaminantes en el cuerpo de
agua.

Se efectuaron dos campafias de muestreo de calidad del agua, sedimento y aforo en
el rio Hondo y la bahia de Chetumal, se caracterizdé la actividad agricola y se
trabaja en identificar sus principales contaminantes. Ademéds, se dispone de aforo
continuo en dos sitios para entender el comportamiento de la zona estuarina.
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Resultados principales:

Los estudios de este tipo permiten definir los limites maximos
permisibles de las descargas en funcién de las metas de calidad y
asi establecer las acciones de saneamiento, e integran a diversas
disciplinas del conocimiento. De igual forma, permiten recomendar
condiciones del cuerpo de agua para que sea un recurso natural
aprovechable y sostenible, permitiendo tener fuentes alternas de
abastecimiento y el uso recreativo al cumplir las metas especificas
de calidad del agua.

Toma de muestras en el rio Hondo.

Medicién de parametros de campo.

e Caracterizacidn de un sistema hibrido conformado
por un stack de celdas de combustible microbianas-
paneles fotovoltdicos para la produccidén de
electricidad a través del tratamiento de aguas
residuales y radiacidn solar (primera parte)
TC1514.6

El alto consumo de energia eléctrica que demandan las plantas de tratamiento de
aguas residuales invita a desarrollar tecnologias alternativas de tratamiento que

requieran menor consumo de energia o, incluso, que sean generadoras netas de
energia, operen eficientemente y generen menor cantidad de desechos sdélidos.
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El agua residual contiene grandes cantidades de energia renovable en forma de
puentes quimicos. Por ejemplo, el agua residual doméstica podria potencialmente
generar una energia de hasta 2.2 kW/h.m® (demanda quimica de oxigeno [DQO] de 500
mg 02/L). Mediante un manejo eficiente e innovador, la energia quimica contenida en
las aguas residuales crudas podria cubrir hasta el 7% de la energia consumida por
las viviendas.

Recientemente, se ha demostrado que las celdas de combustible microbianas (CCM)
pueden ser utilizadas para producir bioenergia (electricidad, metano e hidrdgeno),
a partir del tratamiento de aguas residuales. Las aguas residuales ya sean de origen
doméstico, municipal o industrial contienen un rango variado de materia organica
biodegradable que puede ser aprovechada por los microorganismos como una fuente de
carbono. Durante el proceso de oxidacién de la materia organica se libera energia
que puede ser convertida en electricidad, logrando el doble efecto de depurar el
agua residual y generar energia. Ademés, las CCM se pueden acoplar con celdas
solares para mayor generacién de energia eléctrica. Las CCM no necesitan
construcciones grandes, pero si escalables, que puedan tratar volumenes mayores de
agua residual para la generacidédn de electricidad en tamafios compactos.

Hasta ahora, se han instalado y se mantienen en operacidén dos sistemas de multiceldas
de combustible microbianas: una con 40 CCM y otra con 20 CCM. Ambos sistemas se
alimentan con agua residual de una unidad habitacional, la cual contiene una DQO
entre 300 y 800 mg/L. Cada celda ha generado continuamente entre 300 y 700 mV, con
una remocidén de DQO alrededor del 75%. Igualmente, se desarrolla un sistema de
monitoreo del voltaje en tiempo por medio de LabView y un banco de resistencias
para caracterizar individualmente cada CCM.

Resultados principales:

Con este proyecto se desarrolla y caracteriza un sistema para la
autogeneracioén de electricidad a través de las aguas residuales y la
radiacién solar, por medio de un sistema hibrido de celdas de
combustible microbianas-paneles fotovoltaicos, utilizando
espectroscopia de impedancia electroquimica.

Sistema de multiceldas con veinte celdas de combustible microbianas.

e Desarrollo de una tecnologia de tratamiento para
aguas residuales de 1la 1industria de bebidas

alcohdlicas (Tequila) (segunda parte)
TC1355.4

El tequila es una bebida alcohdélica tradicional en México que se obtiene de la
destilacidén del mosto del agave fermentado de la variedad de agave Tequilana weber
o agave azul. El tequila es, hoy en dia, una bebida de aceptacidén internacional.
La produccién total de tequila, hasta 2012, fue de 253 200 000 litros, referidos a
40%, alcohol por volumen.
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Los residuos generados por las tequileras son: mieles amargas, bagazo de agave
tequilero y vinazas tequileras. Todas las vinazas de las diversas industrias
tequileras son muy similares: temperaturas cercanas a 90° C y a pH menores que 4.0;
demanda bioquimica de oxigeno (DBO) y demanda gquimica de oxigeno (DQO) en el
intervalo de 20-35 g/L y 55.2-150 g/L, respectivamente. Las vinazas de las
destilerias, contienen ademés, sustancias fendélicas y una alta concentracidn de
sulfatos, calcio y potasio.

Durante la primera etapa del ©proyecto, se muestrearon 'y caracterizaron
fisicoquimicamente las vinazas crudas de siete empresas tequileras del estado de
Jalisco. Se seleccionaron procesos fisicos, quimicos vy bioldébgicos para el
tratamiento de las vinazas, de acuerdo con la composicién de éstas. También, se
realizaron pruebas de tratabilidad mediante sedimentacidén, fotdlisis directa con
radiacién de 1luz ultravioleta (UV), fotdlisis UV con adicidén de perdxido de
hidrégeno (UV/H20;) y foto-Fenton (UV/Fe?*/H,0, y UV/Fe3*/H,0;) .

El proceso que generd mayor remocidédn de materia orgéanica fue la fotdlisis UV con
26% de eficiencia, seguido de foto-Fenton (UV/Fe3*/H;02) con 12.1%. De acuerdo con
los barridos espectrofotométricos y a las cinéticas de remocidén, la hidrdlisis de
las vinazas crudas y las mayores remociones de los contaminantes se obtienen en un
periodo menor a 12 horas de reaccidn.

En esta segunda etapa continta la caracterizacién del agua residual de una industria
tequilera. Ademéds, se lleva a cabo el seguimiento de sistemas de biofiltracidén
sobre medio orgadnico empacados con madera de ficus y se realizard el monitoreo y
caracterizacién fisicoquimica del influente y efluentes de los sistemas de
tratamiento.

Resultados principales:

Se montaron y operaron cinco reactores anaerobios: tres reactores tipo UASB, un
filtro anaerobio empacado con carbén activado granular y lodo anaerobio granular.
Los reactores anaerobios generaron remociones de DQO entre 50 y 80% con una
produccién continua de biogads. Hasta el momento, los sistemas se encuentran operando
con una carga orgdnica entre 2 y 13 kg DQO/m?-d.

El biofiltro que recibe el efluente tratado de los reactores anaerobios ha alcanzado
eficiencia de remocién hasta de 70%, con DQO en su efluente por debajo de 2,000
mg/L.

El biofiltro aerobio que sdélo recibe vinaza cruda ha presentado remociones de DQO
del 50%, con valores promedios en el efluente de 6 000 mg/L.
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Sistemas de biofiltracién sobre ficus.

e Tecnologias para la remocioén de contaminantes
emergentes, nutrientes y produccidén de energia en

aguas )% lodos residuales para cuencas
hidrogrdficas del estado de Morelos (segunda
etapa)
TC1504.1

Durante 2014 se realizaron estudios preliminares de la capacidad de remocidén de
compuestos emergentes y nutrientes en biofiltros no convencionales con materiales
naturales y sintéticos, Dbiorreactores con membrana, oxidacidén avanzada vy
combinaciones de estos, asi como sobre la generacidén de energia a partir de agua
residual con alto contenido de materia orgénica.

En esta segunda etapa del proyecto se continta la evaluacidén de la combinacidn de
procesos que permiten lograr altas remociones de compuestos emergentes. Actualmente,
se evalta el desempefio de cuatro biorreactores con diferentes empaques sintéticos,
muestreando el sistema con los parametros convencionales y procesando las muestras
para la determinacidén de los compuestos acido mefendmico, fluoxetina y metoprolol.

Asimismo, se operd un biofiltro empacado con material organico (ficus) aplicando
cargas orgénicas de 50-120 g DQO 'm?-d! para la remocién de metformina (MTF) vy
ciprofloxacino (CPX); se realizd el montaje de tres columnas de adsorcidn empacadas
con ficus benjamina para evaluar la remocidn por adsorcién de MTF y CPX; se instald
un sistema de tratamiento en laboratorio para la remocién de metformina vy
ciprofloxacino, conformado por un reactor anaerobio-andéxico-aerobio acoplado a un
biorreactor con membranas hibrido (biorreactor con membranas con biomasa
inmovilizada) vy se puso en marcha y se opera un reactor con empaque natural
inoculado con biomasa aclimatada al sustrato de vinazas.

Se operaron cuatro reactores con biomasa inmovilizada y lecho sumergido, con
soportes sintéticos de cinta de polietileno y cubos de poliuretano, con cargas
orgénicas de 6 y 12 gm?-d! para la remocidén de &cido mefendmico, fluoxetina vy
metoprolol. La concentracidén de estos compuestos en los influentes fue de 10 ug-L~
1. Se obtuvieron remociones de los farmacos entre 70 y 95%, siendo las remociones
de DQO, N-NH4, NT y PT en los intervalos de 89-95%, 90-97%, 68-89%, 41-55%,
respectivamente.

Se operd un biofiltro empacado con material orgénico (ficus benjamina) con una
carga de 50-120 g-DQO m? d°! para la remocién de metformina (MTF) y ciprofloxacino
CPX) con concentraciones de 300 mg-L™! y 100 mg-L™! respectivamente. El1 biofiltro
bajo estas cargas ha permitido obtener una remocidén del 80% para la metformina y
50% para el ciprofloxacino. Se obtuvieron remociones de DQO y nitrbégeno total hasta
el 85%, asi como una remocidn promedio de fésforo total de 40%.

El estudio del proceso de adsorcién de MTF y CPX en columnas empacadas con ficus
benjamina, usando soluciones con concentraciones de los compuestos de 400 y 15 mg/L
respectivamente, indicé que durante los primeros diez dias de operacidén se obtuvo
una remocién de 8.5% para la MTF y de 31.9% para el CPX. Se observd la desorciédn
de dichos compuestos a partir del dia 11 de operaciédn.

Se realizaron las pruebas hidrdulicas y se arrancd el proceso de tratamiento en el
sistema experimental para la remocidén de MTF y CPX, conformado por un reactor
anaerobio-anéxico-aerobio acoplado a un Dbiorreactor con membranas hibrido
(biorreactor con membranas con biomasa inmovilizada).

En la actualidad se utiliza un biofiltro con empaque natural (ficus) inoculado con
biomasa aclimatada al sustrato de vinazas como un sistema de pulimento del efluente
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de un reactor anaerobio tipo UASB, que trata este tipo de residuo. El sistema ha
permitido obtener una remocidén global de DQO de 85 por ciento.

Resultados principales:

Este proyecto permitird desarrollar sistemas avanzados y adaptar
sistemas ya existentes para remover nutrientes y compuestos
emergentes presentes en las aguas y lodos residuales, asi como
implementar dispositivos de ahorro y/o produccién de energia.

Los resultados y productos obtenidos ofrecerdan soluciones para
asegurar la proteccién de la salud publica y del medio ambiente, y
para la implementacién de sistemas de retiso del agua en las
comunidades.

Subsecuentemente, las tecnologias desarrolladas permitirdn a las
comunidades realizar un desarrollo basado en el manejo apropiado de
los recursos naturales, creando y preservando ambientes estéticos
(espacios abiertos, recreacién, belleza). El1 desarrollo de los
prototipos de celdas microbianas para generacién de energia
eléctrica en el tratamiento de 1las aguas residuales serad una
aportacién al area de energias alternativas y hara posible disminuir
el consumo de energia en las plantas de tratamiento. Con el
desarrollo de las tecnologias anteriormente mencionadas, se busca
lograr un alto nivel de sustentabilidad a los wusuarios, a las
comunidades y al medio ambiente.

Instalacién experimental biorreactores con lecho sintético para remocién de acido
mefenamico, fluoxetina y metoprolol.

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

un enfoque holistico (segunda etapa)
TC1503.1

En 2014 se realizd la primera etapa del estudio. Se identificaron contaminantes
inorganicos y emergentes en fuentes de abastecimiento y plantas potabilizadoras de
las cuencas de los rios Cuautla y Yautepec.

La evaluacidén de exposicidén humana a la gama de contaminantes identificados en el

agua de consumo humano mostrd que el arsénico (As) y la hormona sintética mestranol
son altamente relevantes por su concentracién (el As superd el limite de 25pg/L
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establecido en la normativa vigente, en tanto que el mestranol superd los 2.5 ng/L
propuestos en las guias australianas para reciclamiento de agua con fines potables),
asi que, posiblemente, la poblacidén esté ingiriendo dosis superiores a las
aceptables. Ambos contaminantes son carcinébgenos de humanos y disruptores
enddécrinos.

En esta etapa, se planted dar continuidad a la evaluacidén de riesgos sanitarios, y
evaluar dos tecnologias de tratamiento para potabilizacién del agua a fin de remover
As y 1l7B-estradiol (molécula modelo de la movilidad y degradabilidad del mestranol) .

Una de las tecnologias propuestas para la remocidédn del arsénico y del 17-B-
estradiol, fue el acoplamiento de la electrocoagulacién a floculacidén en medios
granulares y filtracidén directa (antracita: arena) con dos tamafios de particula
distintos.

Se tienen resultados para dos condiciones de prueba: la primera fue con una relacién
50:1 de hierro dosificado: As removido, y una dosis de cloro de 6.4 mg/L; la segunda
fue con una relacidén 40:1 y una dosis de cloro de 5.25 mg/L. En ambos casos la
concentracién inicial de As fue del orden de 200 pg/L y se probaron ambos filtros:
grueso y fino. Con la primera condicién se alcanzaron niveles de As inferiores a
los 25 pg/L que establece la NOM 127-SSA1-1996, Modificacidén 2000, en tanto que con
la segunda, la concentracidén final rebasd en un 20% el limite permitido. Se observd
que no hay diferencias entre las granulometrias de los filtros evaluados.

Resultados principales:

Se espera contar con una tecnologia de bajo costo y alta eficiencia
de remocién de As y hormonas que persisten a los procesos
convencionales de potabilizacién para abastecer a localidades
principalmente rurales, cuyos recursos para comprar o disponer de
agua quimicamente segura son limitados.

Desde el punto de vista tecnolégico, la remocién simultanea de estos
contaminantes es un reto, dadas sus caracteristicas fisicoquimicas
y diversidad molecular.

Desarrollo de pruebas para remocién de arsénico.

e Métodos analiticos para determinacion de
compuestos emergentes en agua (segunda parte)
TC1502.1

Diariamente, la actividad humana crea alteraciones sobre su entorno. Es asi que
actividades tan comunes como la higiene personal o el cuidado de la salud pueden
generar serios problemas en el ecosistema. En la actualidad, para muchos
investigadores los contaminantes més problemdticos son los llamados “contaminantes
emergentes”, compuestos de diferente origen y naturaleza quimica que corresponden
a una amplia gama de sustancias, entre las que se encuentran los productos
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farmacéuticos y sus derivados: esteroides y hormonas; productos de cuidado personal;
aditivos, y agentes industriales.

En el caso particular de los productos farmacéuticos vy sus subproductos
(metabolitos), se puede hablar que se trata de contaminantes emergentes, que no se
encuentran regulados y cuyos efectos sobre el medio ambiente en general (seres
humanos y biota) no son todavia suficientemente conocidos. Si bien no se trata de
compuestos persistentes, dado que son constantemente utilizados y vertidos, ademéas
de que los sistemas de tratamiento convencionales de agua potable y de aguas
residuales muchas veces no son capaces de eliminarlos, aumentando su concentracién
en el ecosistema, se requiere de nuevos y mas sensibles métodos de anédlisis para
su deteccidén y cuantificacidén. Por ello, a partir de 2014 en el laboratorio de
Calidad del Agua del IMTA se desarrollan e implementan metodologias de andlisis
para la identificacién y cuantificacidén de estos compuestos a nivel de nanogramos
por litro.

Se inicidé la validacidén de uno de los métodos desarrollados e implementados en
2014. En 2015 se contintia con la revisién de articulos relacionados con
investigaciones en compuestos emergentes, a fin de seleccionar metodologias base
que permitan identificar y cuantificar los compuestos que se definieron.

De igual forma, se revisd la informacidn asociada con investigaciones sobre este
tipo de compuestos, y se definieron estédndares, materiales y reactivos necesarios
para el desarrollo e implementacién de los métodos, asi como para la elaboracidn
de las requisiciones.

Resultados principales:

El impacto del proyecto es alto, ya que se espera contar con métodos
analiticos para determinacién de compuestos que son, hoy por hoy,
empleados sin ninguna restriccién en nuestra vida cotidiana y que
pueden convertirse en un problema de salud futuro.

El impacto econdémico radica en que al contar con métodos analiticos
ya no serd necesario mandar a analizar las muestras en el extranjero,
lo que repercute en los costos de los proyectos y da valor agregado
al laboratorio de Calidad del Agua del IMTA.

El impacto cientifico y tecnolégico es, sin duda, elevado, ya que de
contar con estos métodos analiticos implementados nos colocaria a la
vanguardia de los laboratorios acreditados de calidad del agua.

e Uso de vehiculos aéreos no tripulados (VANT) en
ingenieria de riego
RD1508.1

Ante la limitaciones de los satélites para suministrar imdgenes con alta frecuencia
y alta resolucidén, el uso de vehiculos aéreos no tripulados (VANT), equipados con
sensores multifuncionales pequefios, complementados con sistemas de navegacidén
autbénoma, pueden ser una alternativa viable de bajo costo para monitorear =zonas
agricolas que facilite el monitoreo frecuente de pardmetros y variables de interés
de los cultivos. Se ha reportado que el uso de sensores espectrales miniaturizados
de bajo costo puede suministrar de informacién similar a la obtenida por vehiculos
aéreos tripulados o satélites.

Se adquiridé un VANT o dron para el monitoreo parcelario de zonas agricolas, se ha
capacitado en el uso y manejo de VANT para monitoreo de parcelas agricolas y se han
desarrollado y validado dos metodologias que permitan mejorar los procesos de
interés para la ingenieria de riego a fin de monitorear la aplicacién del riego a
nivel parcelario y el estado de la infraestructura hidroagricola.
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Resultados principales:

El monitoreo de variables del sistema agua-suelo-planta-atmésfera,
de interés para la gestidén de las zonas agricolas del pais, consume
tiempo y recursos econdémicos, instrumentales y humanos por la
cantidad de datos que requieren, aunado a la dificultad para acceso
a 2zonas agricolas, por lo que frecuentemente el monitoreo de
variables de interés agricola es deficiente, disperso y requiere de
un tratamiento previo para revisar su calidad y realizar una
interpolacién espacial y temporal. El uso de VANT o drones en la
gestién del agua en zonas agricolas incrementa la disponibilidad de
imdgenes parcelarias de alta resolucién que facilita la supervisidén
y monitoreo del servicio de riego y su aplicacién parcelaria.

VANT adquirido por el IMTA. Imagen de wuna zona agricola, Puente de
Ixtla, Morelos.

e Sistema de 1informacidon sobre extracciones con

fines agricolas en acuiferos
RD1510.1

En México, el agua subterrdnea se tiene distribuida en un total de 653 acuiferos,
clasificados y ubicados por la Conagua, entre los que se encuentran 115 actualmente
sobreexplotados por tener, anualmente, una extraccién mayor a un 10%, comparado con
el volumen de recarga en su cuenca. Hoy en dia, el volumen total de agua subterranea
se estima en 28 000 hm?®, de los cuales el 71% se destina a la agricultura y el resto
a uso urbano e industrial.

El cambio climdtico y sus consecuencias en la variabilidad e intensidad de la
precipitacién pueden inducir cambios significativos en la disponibilidad de agua
en los acuiferos, mermando considerablemente su volumen sustentable. Por esto,
aunado a las desmedidas extracciones que se tienen, presenta un abatimiento del
nivel estatico, asi como un aumento en los costos de extraccién y, en muchos casos,
el abandono por falta del recurso.

Por otra parte los usuarios, en su mayoria, no llevan una medicidén y control de sus
extracciones, originando, en la mayoria de los casos, que utilicen un volumen mayor
al que tienen concesionado.

Las perspectivas que se observan con la sobreexplotacién del agua y una disminuciédn
en su calidad, implica establecer politicas de operacidén y manejo en la extracciédn
del agua subterrdnea que permitan frenar los abatimientos y restablecer sus
condiciones a un esquema sustentable. Ante este panorama, se hace necesario el
desarrollo de un sistema de informacidén que permita acceder a datos sobre los
volumenes extraidos, concesionados y recargados de los acuiferos, de manera flexible
y organizada, clasificando los totales por grupos de interés y que incluya entre
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sus funciones la posibilidad de realizar una estimacidén indirecta del volumen
extraido cuando el dato real no esté disponible.

Se considera que el contar con esta herramienta para el registro y control de
extracciones de todos los acuiferos del pais es de gran valor, especialmente para
llevar un control del balance en su contenido volumétrico total, asi como para la
toma de decisiones y control en las medidas de extracciédn.

El principal avance que se tienen es la elaboracidén del sistema informatico que
permite la integracién de la base de datos de todos los acuiferos del pais, en
donde se puede analizar informacidén del volumen concesionado y la cantidad de
acuiferos por organismo de cuenca, entidad federativa y municipio.

En particular, se tienen los avances para Zacatecas, en donde se precisa el numero
de concesiones por acuifero en un total de 34 acuiferos. El sistema también determina
el déficit en volumen entre las recargas y concesiones, el nivel de sobreexplotacidn
en el ambito acuifero, asi como intensidades y porcentajes de forma grafica en
colores.

Resultados principales:

La conformacién de imagenes y porcentajes de sobreexplotacién de
acuiferos permitira tomar medidas de control en las extracciones,
sobre todo en aquellos acuiferos donde la sobreexplotacién es
superior al 30% del volumen de recarga, asi como determinar qué pozos
y su ubicacién son los que deben disminuir significativamente sus
extracciones.

El impacto social se vera reflejado en conservar el recurso de agua
subterraneo para las futuras generaciones, y asegurar que el agua
disponible de manera sustentable sea también econdémicamente
costeable para los usuarios de los acuiferos.

Desde el punto de vista tecnolégico, el sistema de monitoreo de
acuiferos debe ser una herramienta de apoyo para la toma de
decisiones en las politicas de operacién de extracciones y en 1la
conservacién de los recursos renovables del agua subterranea en los
acuiferos de México.
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Sistema de Informacién de Extracciones Volumétricas en Acuiferos (SIEVA).

e Modelacidn numérica de la circulaciodn de la Bahia

de Todos Santos, Baja California, 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 attn, dragado
del puerto, construccidédn de marinas e instalacidén de desaladoras, entre otras. Por
lo anterior, se hace necesario aplicar metodologias de ciencia béasica para un mejor
entendimiento de la circulacidén de la bahia, y con ello, contar con el conocimiento
necesario para la toma de decisiones en su manejo, asi como estar en la posibilidad

de pronosticar la circulacidén e impacto por derrames de contaminantes y afectacidn
por cambio climdtico.

La primera etapa del proyecto consistié en instalar el modelo tridimensional
oceédnico ROMS en el cluster Turing, del IMTA. Para ello, fue necesaria la compilaciédn
de librerias requeridas por el modelo.
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Ya instalado el modelo, se prepararon las mallas y algunos forzamientos preliminares
para realizar las pruebas del funcionamiento del modelo. Una de 1las pruebas
importantes consistid en cuantificar y minimizar las corrientes ficticias generadas
por el uso de las coordenadas verticales Sigma.

Con la finalidad de obtener y corroborar las salidas del modelo, se recopild
informacién sobre variables atmosféricas y la temperatura superficial del mar.
Ademas, se identificaron productos de re-andlisis, que pueden utilizarse como
forzamiento del modelo.

Se efectuaron corridas, donde se incluyé la marea como unico forzante. La corrida
se hizo por un afio y seis meses, con la finalidad de estabilizar el modelo. Los
primeros andlisis evidencian la presencia de marea interna, la cual se genera en
la regidén del cafidbn Punta Banda e ingresa al interior de la bahia. La marea interna
puede producir mezcla y/o transportar nutrientes hacia la superficie, promoviendo
el crecimiento de algas en la zona.

Resultados principales:

Al término del estudio se conocera la circulacién y los mecanismos
principales que la regulan. Este conocimiento podra ser utilizado en
la toma de decisiones en distintas &reas econdémicas, como son:
pesquerias, acuacultura, turismo y manejo de la zona costera. Ademas,
es informacién Gtil para explicar distintos procesos biolégicos y
quimicos dentro de la bahia.

Corte A

r 142 E

9.8

76

54

3.2

Discretizacién vertical en coordenadas Sigma del modelo ROMS, en la Bahia de
Todos Santos.
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e Diagndstico y propuesta de regulacidon de 1os
servicios de agua potable, alcantarillado y

saneamiento
DP1504.1

En 2012 se origind una reforma a la Constitucidén en materia de derechos humanos,
modificando el articulo 4° en donde se pronuncia el reconocimiento expreso del
derecho humano al agua bajo ciertas caracteristicas. Asimismo, se establecid que
el Estado garantizaréd este derecho y la ley definird las bases.

En este sentido, en 2014 se elabord un proyecto de Ley General de Aguas donde se
establecen bases para la implementacidén del derecho humano al agua en los tres
admbitos de gobierno, asi como para la regulacidén de los servicios de agua potable,
alcantarillado y saneamiento. Este nuevo entorno juridico promoverd cambios en las
formas de prestar los servicios de abastecimiento de agua, recoleccidén de aguas
residuales y su tratamiento, ya sea a través de instancias publicas o privadas.

La figura de reguladores en cada una de las entidades federativas que se encarguen
de establecer las reglas para los operadores es un reto que el pais tiene para
lograr regularlos y, con ello, elevar no sdélo la calidad de los servicios en la
materia, sino incrementar el bienestar de los usuarios-clientes bajo el concepto
del interés publico, donde de manera consecuente se haga tangible la implementacién
del derecho humano al agua.

Con base en documentaciédn especializada, se ha comenzado a realizar una
identificacidén de experiencias internacionales en regulacién de servicios de agua
potable, alcantarillado y saneamiento en América Latina, considerédndose los
siguientes paises: Argentina, Brasil, Chile, México y Peru.

Resultados principales:

Los servicios publicos requieren un entorno que brinde seguridad a
los usuarios para recibir un servicio de calidad, pero que también
proporcione a los prestadores un horizonte <claro sobre las
condiciones para ofrecer los servicios a distintos tipos de usuarios
y que les permita recuperar los costos totales de operacién, asi
como inversién futura.

En los estados de nuestro pais este ambiente no se ha logrado debido
a las grandes diferencias existentes entre los mismos ambitos urbanos
como en los rurales. Sin embargo, es necesario construir un sector
que cuente, de forma institucionalizada, con regulacién de lo que se
quiere de los servicios y el cémo implementarlo.

e Analisis econdmico integral en un sistema hidrico
DP1503.1

México enfrenta problemas de escasez, ineficiencia y contaminacidén del agua.
Respecto al primer problema, éste se ha manejado tradicionalmente por el lado de
la oferta; es decir, mediante la construccidén de la infraestructura hidraulica, lo
cual ha permitido, al menos temporalmente, satisfacer las crecientes demandas de
agua de los diferentes sectores de usuarios. S6lo recientemente se ha insistido en
ejercer un mayor control de la demanda de agua, a través del uso de instrumentos
econbémicos para lograr su uso eficiente.

Para determinar la contribucidén econdmica del agua en las diversas inversiones
hidrdulicas que se hacen, a fin de otorgar estos servicios: riego, generacidén de
hidroelectricidad, abastecimiento de agua urbano y rural, y control de inundaciones
y saneamiento, es importante valorar el recurso econdmicamente.
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E1l objetivo de este proyecto consiste en establecer una metodologia vy las
correspondientes herramientas econdémicas que posibiliten estimar, en un sistema de
recursos hidricos, el costo de oportunidad del recurso, asi como el de las medidas
de gestidn necesarias para lograr los objetivos ambientales, por ejemplo, el gasto
ecoldégico.

En 2015, se identificaron las industrias de mayor relevancia econdémica en la
subcuenca Rio Lerma 4, Salamanca, y mediante el Instituto Nacional de Estadistica
Geografia e Informatica, se obtuvieron sus caracteristicas productivas.

Para el desarrollo de modelo hidroecondémico de la distribucién del agua en la
subcuenca, se elaboraron sus esquemas topoldgicos, que contienen limites
geograficos, presas, rios y lagos, asi como los ocho médulos del Distrito de Riego
011, fuentes de agua superficial y puntos de demanda agricola, Jjunto con las
correspondientes conexiones entre demanda vy oferta vy entre fuentes, para
posteriormente convertirlos en formato de Sistema de Informacidén Geogréafica.

En la literatura especializada, se identificd una forma funcional y las variables
que intervienen en la productividad industrial, utilizada en la determinacién del
costo de oportunidad del agua de uso industrial en la subcuenca.

En la Direccidn Local Guanajuato, se identificd y solicitd informacidn hidroagricola
atil para determinar la funcién de la produccidén del agua en agricultura: superficie
sembrada y cosechada, rendimiento, produccién, precio medio rural, valor de la
produccidén, valor de la produccidbn total, costo de produccidn, costo de producciédn
total ingreso neto, ingreso neto total, superficie regada, lamina neta, léamina
bruta, volumenes brutos, eficiencia de conduccién y volumenes netos, por mbédulo, y
por cultivo y ciclo agricola, para el periodo 2009-2014, en cada uno de los mdédulos:
Acémbaro, Salvatierra, Jaral, Valle de Santiago, Cortéazar, Salamanca, Irapuato y
Abasolo. Ademas, se identificéd que existe informacién sobre el volumen distribuido
y la fuente de agua (superficial o subterrénea), el diagrama de la distribucidn del
agua desde la presa Solis hasta el médulo Abasolo, incluida la infraestructura en
operacién y los puntos de toma de agua superficial hacia cada médulo.

Resultados principales:

Contar con criterios econdémicos que permitan determinar, a partir de
los usos publico wurbano, agricola, industria autoabastecida vy
medioambiental del agua, cudl es la asignacién eficiente del ésta en
la subcuenca Rio Lerma 4, Salamanca, Guanajuato.

e Fortalecimiento v puesta en marcha del
observatorio de conflictos por el agua
CP1512.1

Este proyecto parte de la necesidad de construir una herramienta metodoldégica a fin
de analizar los conflictos por el agua en México. Dado el caso, se lleva a cabo un
seguimiento de los principales conflictos actuales, basado en fuentes hemerograficas
nacionales, para su posterior andlisis.

La informacidén generada y analizada podrad ser consultada en un sitio web, donde se
podrd consultar una ficha informativa de los principales conflictos hidricos, asi
como una base de datos relacionada al tema del agua y boletines.

Ahora, se trabaja en el documento tebdrico-metodoldédgico sobre los conflictos por el
agua, se actualiza la base de datos hemerogréfica, se redisefla la estructura del

sitio web y se elabora el contenido de las fichas informativas.

Resultados principales:
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El alcance que puede tener el observatorio de conflictos, a través
de un sitio web y su vinculacién con las redes sociales, permitira
a personas interesadas en el tema tener una herramienta no sélo
metodolégica, sino de consulta de contenidos para conocer, estudiar
y dar seguimiento a los temas asociados con el agua y, en especial,
con la conflictividad hidrica.

T : -
e = v 520 0] = counaiio e Crtion -

£ 2 et Ot de Confhcron por e Agua en Wéics!

OBSERVATORI®

w 11 AGUA v MEXICO

0000

(N "
“ﬁf CONAGUA ]

Pagina de inicio del sitio web Observatorio de conflictos por el agua en México.

e Agua y pueblos indigenas
CP1513.1

Ante la falta de datos precisos en materia de agua y saneamiento en las regiones
indigenas, y por considerar que entre las comunidades rurales las que presentan
mayor carencia o limitacién de estos servicios son precisamente las primeras, se
planted la elaboracidn de un sistema de informacidn estadistico y geografico, basado
en informacidén del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia y la Comisidn
Nacional para el Desarrollo de los Pueblos Indigenas, que dé cuenta de las
condiciones de los servicios de agua y saneamiento en dos zonas indigenas de Oaxaca
y Tabasco.

Actualmente, se estd en proceso de revisidén y articulacidén de la informaciédn
disponible para crear una base de datos acorde con la situacién real de las
localidades indigenas. Ello, con miras a que se conforme un modelo para elaborar
un atlas nacional de los pueblos indigenas del México actual.

Hasta el momento, se cuenta con un esquema grafico del atlas nacional para la regidn
mixteca de Oaxaca y se prepara el correspondiente a Tabasco.

Resultados principales:

El principal impacto social es contar con datos objetivos del estado
que guardan las regiones indigenas, en cuanto a los servicios de
agua y saneamiento para, a partir de ellos, modificar o perfeccionar
programas y politicas publicas.

2. ASESORIA Y SERVICIOS TECNOLOGICOS
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TRABAJOS EN COLABORACION CON LA COMISION
NACIONAL DEL AGUA

e [Lstudio de riesgo de inundaciones en zonas

urbanas de la republica mexicana
HC1333.6

A través de su historia, México se ha visto afectado por la inclemencia de los
fendémenos meteoroldgicos; esto debido a su ubicaciédn geografica. Dentro de los
principales problemas gque generan los fendmenos meteoroldgicos con intensidad
inusual estan las precipitaciones extremas, producto de huracanes, tormentas vy
depresiones tropicales, asi como fendmenos convectivos. Dichas precipitaciones
generan inundaciones que suelen producir severos dafios a la poblacién y a vias de
comunicacién; a la infraestructura urbana, hidroagricola, fauna, asi como a diversas
actividades econdémicas e, incluso, pueden ocasionar pérdidas de vidas humanas.

Es en este sentido que surge la necesidad de desarrollar una metodologia que permita
generar mapas de peligro, vulnerabilidad y riesgo por inundacidén, con la que sea
factible determinar los dafilos generados por los escurrimientos pluviales vy
fluviales, ademds de generar diversos escenarios con los que se puedan proponer
acciones que permitan mitigar dichos dafios. Los modelos matemdticos resultan una
herramienta necesaria para realizar estos escenarios, con los dgque se pueda
determinar a un minimo costo las acciones de solucidén a los problemas de inundaciédn
en las zonas urbanas.

Se desarrolla una metodologia para la generacidédn de mapas de peligro, vulnerabilidad
y riesgo en zonas urbanas con el uso de modelos matemadticos. Estos mapas se obtienen
considerando la integracién de la infraestructura pluvial, en el andlisis de
escurrimientos en calles y el escurrimiento fluvial (rios), con los que se obtienen
resultados mas confiables.

Resultados principales:

Al desarrollar una metodologia para la generacién de mapas de
peligro, wvulnerabilidad y riesgo, con el uso de los modelos
matematicos, se logran reducir costos en el andlisis de escenarios,
se determinan de manera mas eficaz las acciones para la mitigacién
de dafios por inundacién, asi como la cuantificacién en costos
generados por la misma.

Para los mapas de peligro se ha propuesto un criterio que toma en
cuenta no sélo el tirante y la velocidad del agua alcanzados en las
calles; también se consideran los criterios de deslizamiento y
vuelco, con los cuales es posible establecer con mayor certeza los
problemas generados por los escurrimientos de alguna precipitacién
dada en una zona urbana.
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Mapa de riesgo
Bajo
Medio

= Alto

Periodo de retorno ~ 1000 afos
Precipitacion = 103.7 mm
Gasto mAximo = 2026 m3/s

Mapa de riesgo por inundacién para un periodo de retorno de 1 000 afios, en la
ciudad de Tuxtla Gutiérrez, Chiapas, calculado con un modelo matematico
bidimensional.

e Diserio y levantamiento del Registro Nacional de

Informacion Estadistica y Geografica del Agua
TH1514.3

En el Programa Nacional Hidrico 2014-2018 se establece la necesidad de integrar el
Registro Nacional de Informacidén Estadistica y Geogrédfica del Agua, cuya funcidn
es 1inventariar y catalogar los conjuntos de datos sujetos a interpretaciédn
estadistica y geografica con los que cuenta el sector, de utilidad para el gquehacer
de sus principales actores.

En este orden de ideas, el disefio y levantamiento de informacién para el Registro
Nacional de Informacién Estadistica y Geografica del Agua se alineard al acuerdo
por el que se aprueba la Norma Técnica para el acceso y publicacién de Datos
Abiertos de la Informacidén Estadistica y Geogrdfica de Interés Nacional, del cual
el INEGI funge como unidad central coordinadora del sistema.

Los objetivos especificos de este proyecto son: 1) contar con formatos y manual de
registro para las siguientes instancias: casos de uso, datos e informantes; 2)
realizar el levantamiento de datos en las &areas prioritarias de la Conagua; 3)
elaborar diagnéstico de los datos y recomendaciones bajo criterios de: consistencia,
congruencia, disponibilidad, accesibilidad vy uniformidad, vy 4) suministrar
asistencia técnica a las &reas participantes.

A la fecha, se han revisado estandares de metadatos nacionales e internacionales y
se generaron los formatos y manuales para el registro de la informacidén (casos de
uso, datos e informantes), asi como formatos para la realizacidédn de diagramas; por
otra parte, se efectla el levantamiento de los datos. Igualmente, se tiene terminada
la Cartera de Proyectos y Agua Potable y se trabaja en las de Calidad del Agua y
Distritos y Unidades de Riego.

Resultados principales:

Establecer 1las bases cientificas de generacién de informacién
hidrica, tanto en su nivel actual como para su mejora bajo criterios
bien definidos; ademds de establecer los criterios de uso para
mejorar su impacto social y establecer las tecnologias de explotacién
de los mismos.
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e Actualizaciodn de datos estadisticos )%
geograficos, 'y mantenimiento de componentes
informaticos del Sistema Nacional de Informacion

del Agua (SINA)
TH1517.3

En el Programa Nacional Hidrico 2014-2018 se establece la unificacidén de plataformas
informdticas de carécter analitico y geografico, bajo las cuales se estructuran y
almacenan datos sobre riesgos, cantidad, calidad, usos y conservacidén del agua, con
la finalidad de facilitar su mantenimiento y actualizacidn, asi como la ampliacidn
y fortalecimiento de los almacenes de datos a escala nacional y regional bajo
esquemas modernos y eficientes donde se estructurarédn y consolidardn datos, de
forma tal que faciliten la generacidn inteligente de informacidén Gtil y confiable
para apoyar los procesos de evaluacidn, planeacidén y decisidén del sector hidrico
nacional.

Los objetivos especificos de este proyecto, en apoyo al SINA, son: 1) realizar la
actualizacién de datos y mapas al cierre 2014; 2) realizar el mantenimiento anual
de los componentes informaticos; 3) elaborar un documento de redisefio conceptual y
grafico de la interfaz de consulta analitica y cartogrédfica; 4) hacer disponibles
servicios de datos y mapas a partir del almacén de datos; 5) integrar al SINA con
otros sistemas informdticos dedicados a procesos de planeacidén y evaluacidn.

Para alcanzar los objetivos citados, se ha solicitado la informacidén estadistica y
geografica al cierre del 2014 a las diferentes Aareas o dependencias, y se estda en
proceso de recepcidén y validacidén de la misma. Ademds, se ha dado mantenimiento a
algunos procesos y a algunas estructuras de tablas con respecto de la informacidén
que se recibe.

Se tiene un avance del 50% en el documento de redisefio conceptual y grafico de la
interfaz del SINA y se comenzd a desarrollar la interconexidédn con los archivos de
Excel, de la Cartera de Proyectos.

Resultados principales:

El sistema permite mitigar costos de difusién de informacién, pues
es un sistema en Internet interactivo que hace posible descargar la
informacién mostrada rédpidamente sin intervencién de un operador.

e (Consolidacidén del Catdlogo Nacional de Programas

y Proyectos del Sector Hidrico
TH1518.3

La Subdireccién General de Planeacién de la Conagua establece y dirige las
estrategias dirigidas a fortalecer el desarrollo de las acciones de transversalidad
entre las diversas instituciones y actores vinculados al agua, para lograr los
objetivos, metas y estrategias institucionales.

En este sentido, es importante mejorar los instrumentos de planeacidén hidrica a fin
de contar con un sistema nacional de generacién de proyectos y un acervo robusto y
suficiente de proyectos de inversién, para lo cual se requiere continuar con los
esfuerzos enfocados a detectar necesidades y demandas por parte de la poblacién y
los gobiernos estatales y municipales, y emprender un programa bien sustentado y
vigoroso de estudios y proyectos.

Hasta el momento, se tiene: el Catdlogo Nacional de Programas y Proyectos, los

sistemas de indicadores de gestién y de impacto de los proyectos, las cédulas
ejecutivas con la informacién necesaria para el seguimiento de los elementos vy
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componentes de programas y proyectos, los criterios para la evaluacidén de proyectos
incluidos en el catédlogo y el informe final.

Resultados principales:

Dada la gran cantidad de obras de infraestructura que la creciente
poblacién del pais demanda, es necesario impulsar y orientar mayores
recursos en la realizacién de estudio y proyectos de inversién en la
Conagua, ya que ante la carencia de estos, la gestidén de agua afecta
el proceso de planeacién de las inversiones.

e Tngenieria de detalle, implementacidén, puesta en
marcha e inicio de operacion de la infraestructura
que permita mejorar el abasto y la calidad del
agua en la Regidn Lagunera en el estado de

Coahuila de Zaragoza
TC1521.3

En 2014 el IMTA brindé asistencia técnica para la instalacidén de diez plantas
potabilizadoras para remocidn de arsénico de fuentes de abastecimiento publico en
la cabecera municipal y =zona rural de Torredn, Coahuila. En 2015, la Conagua
solicité al IMTA asistencia técnica para elaboracién y revisién de proyectos
ejecutivos de plantas potabilizadoras a pie de pozos en Coahuila para remocidédn de
arsénico, apoyo técnico durante la ejecucidén de las obras y evaluacién de su
funcionamiento.

E1l IMTA elabord los términos de referencia con los que la Conagua lanzd tres
convocatorias, cada una para adjudicar la construccidén y puesta en marcha de dos
plantas potabilizadoras: 1) Licitacidén LO-016B00018-N2-2015: Pozos Plataneras vy
Caballo Blanco del Sistema Municipal de Aguas y Saneamiento de San Pedro, Coahuila;
2) Licitacidén LO-016B00018-N3-2015: Pozos Isabeles y Alamito del Sistema Municipal
de Aguas y Saneamiento de Francisco I. Madero, Coahuila, y 3) Licitacidén LO-
016B00018-N4-2015: Pozos San Antonio de los Bravos y 32 (Jumbo) del sistema de
Aguas y Saneamiento del municipio de Torredbdn, Coahuila.

Resultados principales:

Una vez instaladas las plantas potabilizadoras con tecnologia de
filtracién directa para remocién de arsénico, serd posible producir
agua con calidad potable que podra usarse para abastecer 1los
municipios de San Pedro, Francisco I. Madero y Torredén, Coahuila.
Esta accién resolverd la problemdtica de calidad del agua que existe
en la Regién Lagunera, que beneficiarad a una poblacién aproximada de
83,400 habitantes.
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Pozo Caballo Blanco, San Pedro, Coahuila.

e Tngenieria de detalle, implementacidn, puesta en
marcha e inicio de operacidén de la infraestructura
que permita mejorar el abasto y la calidad del

agua en la Regiodon Lagunera en el estado de Durango
TC1522.3

En 2014 el IMTA realizd un estudio de factibilidad técnica para la implementacidn
de plantas potabilizadoras para remocidén de arsénico de 21 pozos en el estado de
Durango, asi como la determinacidén de los esquemas de tratamiento mas convenientes,
de acuerdo con las condiciones existentes en cada pozo. Ademds, proporciond
asistencia técnica durante la construccidén y puesta en marcha de dos plantas
potabilizadoras del tipo filtracién directa en Gémez Palacio, Durango.

En 2015, el Instituto elaboraréd ocho proyectos ejecutivos de plantas potabilizadoras
para remocidén de arsénico y apoyard a la Conagua en la ejecucidn y evaluacidén de
dichas obras.

En este semestre, el IMTA elabordé los términos técnicos de referencia para
complementar las bases de licitacidén de los proyectos a detalle de seis plantas
potabilizadoras de tipo nanofiltracién, filtracién directa combinada con
nanofiltracién y filtracidén por gravedad, para pozos con problemas de arsénico,
dureza, fluoruros y sulfatos.

Resultados principales:

Las ocho plantas potabilizadoras con tecnologia de filtracién
directa y nanofiltracién, wuna vez instaladas, produciran agua
potable para abastecer a los municipios de Gémez Palacio, Tahualilo
y San Felipe del estado de Durango. El eliminar del agua arsénico,
fluoruros, sulfatos y dureza permitira reducir los riesgos a la salud
por el consumo de agua en la Regién Lagunera, para una poblacién
estimada de 221,000 habitantes.
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e Acciones de manejo integral de zonas agricolas
del DR 056, con suministro de energia renovable
RD-1424.3

La cuenca de captacidén de la presa Atlangatepec presenta problemas de degradacidn
del suelo, dando como resultado la entrada de azolves a la presa, reduciendo su
vida Gtil y afectando a los usuarios del Mdédulo de Riego V del Distrito de Riego
056 Atoyac-Zahuapan, Tlaxcala. Dentro de este contexto, en el proyecto se presentan
propuestas de acciones de conservacidén de suelo y agua para disminuir la carga de
azolves al cuerpo de agua de la presa y, al mismo tiempo, promover la infiltracidn
de escurrimientos en apoyo a la recarga de acuiferos.

En lo referente a la cuenca de captacién de la presa, se realizaron propuestas de
practicas de conservacién de suelo y agua para reducir la erosidén hidrica y la
llegada de azolves a la presa. Las acciones recomendadas incluyen practicas
vegetativas y préacticas mecédnicas con intervencidédn en todos los usos del suelo del
sector productivo: agricola, forestal y pecuario. Se proponen, asimismo, obras
transversales (represas de gaviones y de geocostales) para el control de carcavas
en zonas con alto grado de erosidn.

En la zona de riego del Mdédulo V Canal Atlangatepec, se realizaron proyectos
ejecutivos, desde la obra de toma en la presa, hasta el adrea agricola. En el disefio
se privilegidé la condicidén de aprovechar al méximo la escasa carga hidraulica
existente en el sistema, asi como incorporar la mayor cantidad de superficie al
riego presurizado. Lo anterior, con el objeto de fomentar el uso eficiente del agua
y la energia en proyectos productivos agricolas, asi como impulsar una reconversidn
productiva en hortalizas y forraje.

Para la zona de riego del distrito, se realizd una propuesta que consiste en la
tecnificacién del riego del agua de retorno con suministro de energia renovable.
Tanto el sistema de riego como la ubicacidén del punto de conexidén del sistema de
bombeo serdn méviles. Esta propuesta se efectud para cuatro sitios importantes de
afloramiento de aguas de retorno (gastos en el rango de 12 a 21 lps).

Resultados principales:

Con el presente proyecto, se busca coadyuvar en el control de la
erosién del suelo en el area de captacién de la presa Atlangatepec
y en la integracién de proyectos ejecutivos en las pequefias areas de
riego del DR 056 con el empleo de energias renovables, impactando de
manera positiva en la economia de los productores locales y sus
familias.
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Médulo V Canal Atlangatepec. Planos unifilares y planos constructivos
parcelarios.

e Evaluacidén de sistemas de drenaje parcelario y
sistemas de bombeo con energia edlica para mitigar
)% controlar el ensalitramiento en suelos

agricolas
RD1506.1

Durante 2012 y 2013, en el Distrito de Riego 038 Rio Mayo, Sonora, se encontrd que
las mayores superficies ensalitradas se presentan cuando los niveles freaticos
estédn més superficiales y las temperaturas més altas. Con el propdsito de aportar
soluciones a los problemas de ensalitramiento de los suelos causados por mantos
fredticos superficiales y temperatura, se selecciondé una parcela piloto de 4. 3 ha
que dispone de drenaje parcelario subsuperficial y de un carcamo de bombeo. La
parcela se localiza en la planicie costera, por debajo de la cota 5 m sobre el
nivel del mar. El sistema de drenaje no opera adecuadamente debido a que el agua
drenada en el carcamo no se evacua hacia la red de drenaje a cielo abierto del
distrito. Por ello, se requiere de bombeo, mismo que se realiza con energia eblica.

En el &rea del proyecto, incluida la parcela piloto y el Mbédulo de Riego 05, se
monitorea mensualmente la salinidad del suelo, el nivel fredtico, la salinidad del
agua de riego y la del agua fredtica, y se registran las condiciones de clima. Se
identificaron las variables que se relacionan con el ensalitramiento del suelo
hasta una profundidad de 1.5 m, del Mdédulo de Riego 05 y de la parcela piloto de
bombeo de agua de drenaje con energia edbdlica. Estas variables son: temperatura
ambiente, manto fredtico superficial, evapotranspiracidn, precipitacidén pluvial,
contenido de sales del agua fredtica y contenido de sales del agua de riego.

Se generd informacidédn sobre la variacidn espacial y temporal de la salinidad de los
suelos y de &reas con un nivel fredtico superficial. Es asi que las afectaciones
por sales representan el 97% del &rea del médulo hasta una profundidad de 1.5 m.
Los problemas de drenaje con niveles fredticos hasta 1.5 m de profundidad cubren
el 64% del area del mdédulo y las &reas con contenidos altos de sales del agua
fredtica comprenden el 85% del &rea del mdéddulo. Con las mediciones que se hacen en
campo, de los parametros relacionados con la salinidad, se determindé como muy
importante poner en préctica un mecanismo para bajar los niveles fredticos que
presentan altos contenidos de sales solubles, que ascienden por capilaridad hacia
la superficie del suelo debido a las altas temperaturas y evaporacidn; es asi como
se ensalitran los suelos.

El mecanismo mencionado es el bombeo del agua drenada por un sistema de drenaje
parcelario subsuperficial existente en una superficie de 4.3 ha. El sistema de
drenaje incluye lineas de tuberia corrugada de pléastico, perforada, enterrada a 1.5
m de profundidad y con una separacidén de lineas entre 30 y 50 m. Todas las lineas
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descargan en un carcamo de bombeo de concreto, cuya capacidad de almacenamiento es
de 38 m®. E1 bombeo impulsado con energia edlica se hace desde noviembre de 2014,
cuando inicidé el ciclo de siembras otofio-invierno.

Por la cercania con el mar que tiene el adrea de estudio, corren vientos de diferente
intensidad a lo largo del afio, capaces de generar energia para bombear el agua, por
lo cual se instald un molino de viento que incluye una torre de 10 m de altura, una
hélice de 18 aspas de 3 m de didmetro y un pistén de 57, y se le dotd de un desaglie
de PVC para llevar el agua contenida en el carcamo, hasta un dren a cielo abierto
préximo a la parcela.

Para evaluar el funcionamiento del bombeo, se sembrd trigo a fines de diciembre de
2014 y, a lo largo de este afio y parte del 2015, se monitored la salinidad del
suelo, el nivel freadtico, el gasto del molino de viento, y se evalud el rendimiento
de trigo. Este cultivo tiene la caracteristica de ser tolerante a las sales. Se
encontrd que la salinidad del suelo disminuyd por efecto de bajar el nivel fredtico.
Es asi que antes del bombeo se tenian suelos de tercera clase en la parcela piloto,
por su nivel de sales, misma que cambidé a primera y segunda clase durante el ciclo
del cultivo. El nivel fredtico se mantuvo por debajo de 0.9, en promedio, adecuado
para el buen desarrollo de las plantas de trigo, y el bombeo promedio diario resultd
de 16 m®. E1l rendimiento obtenido fue de 3.7 t/ha de trigo, inferior a las 4.5 t/ha,
en promedio, de la regidén, el cual se vio afectado por lo tardio de la fecha de
siembra, ya que desde 2013 se registran temperaturas altas en invierno que causan
un déficit en la cantidad de horas frio que requiere el trigo para su buen
desarrollo. De acuerdo con las observaciones que se llevan a cabo, se observd que
el bombeo influye en la reduccidn de niveles fredticos y de sales del suelo en una
superficie de aproximadamente 41 ha, incluyendo la parcela piloto que queda en el
centro geografico de esta &rea, Unica que dispone de drenaje.

La rehabilitacién del suelo de la parcela piloto se encuentra aun estd en proceso,
por lo que la evaluacidén del Dbombeo con energia edbdlica continuard en el prdédéximo
ciclo de cultivo otofio-invierno 2015-2016, en el que se planea sembrar trigo.

Resultados principales:

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

El bombeo con energia edlica estd influyendo en la disminucién de
sales en una superficie de 30 ha, aproximadamente, incluida la
parcela piloto que estéd en el centro geografico de esta area, y que
es la Gnica que dispone de un sistema de drenaje subsuperficial.
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e Metodologia para el disefio y elaboracidon de
material didactico interactivo sobre cultura del
agua
CP 1503.1

Desde el 2008, la Conagua implementa el Programa de Cultura del Agua. En dicho
marco, se realizan actividades como la apertura y fortalecimiento de Espacios de
Cultura del Agua (ECA); la realizacién de eventos de difusidédn educativos, académicos
y culturales; el disefio o adaptacidén y distribucién de material 1ludico, didactico
o informativo, vy talleres o cursos para la construccién o fortalecimiento de
capacidades en materia de cultura del agua.

El material didéactico que se utiliza en los ECA no se elabora bajo una metodologia
acorde con las necesidades del sector hidrico, por lo que es importante sentar las
bases tedricas y metodoldbgicas que den sustento a los materiales usados en los
diversos ECA del pais.

Hasta el momento, se tiene una propuesta de medio electrdénico que se titula EIl
reino de Arturo del Agua, cuyo propdésito es involucrar a los nifios y a su familia
en el manejo y uso del agua; un planteamiento del problema de investigacién sobre
materiales didéacticos y se trabaja en la redaccidén del contenido un libro para
nifios: Derecho humano al agua y saneamiento.

Resultados principales:

Contribuir con el sector de cultura del agua del pais, mediante una
metodologia que sustente la elaboracién de los materiales didacticos
utilizados en los 1 655 espacios de cultura del agua.

Esquema inicial

Credenciales
R Kdzmia

Crvarrenos oer Acun

- @

Gaceta mensual Pégina web

Imagen del medio electrdénico titulado El reino de Arturo del Agua.

e Tnstrumentos de politica publica en el ambito
municipal y de participacion publica para la
implementacion de las 1lineas de accidon del
Programa Nacional Hidrico 2014-2018
CP16.3

Como una estrategia global el Gobierno de la RepuUblica, a través del Programa
Nacional Hidrico 2014-2018 (PNH), ha desarrollado un sélido instrumento para atender
la seguridad hidrica, el derecho humano al agua y saneamiento basico y, por ende,
el apoyo objetivo y bien sustentado en el mejoramiento integral de la gestidén del
recurso, incluyendo la prestaciédn de los servicios de agua en los asentamientos
humanos y en el campo, con base en el desarrollo de su capacidad de articular en
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forma amplia y productiva las relaciones con entidades federativas y, a través de
ésta, con los municipios.

Se elabora una guia de reglamento municipal de los servicios de agua potable,
alcantarillado, drenaje, tratamiento y disposicidén de aguas residuales, donde se
establecen las disposiciones Jjuridicas necesarias para la prestacidén de los
servicios, en el marco de cumplimiento del derecho humano al agua y sostenibilidad.

Resultados principales:

Se apoya el establecimiento de bases conceptuales para la provisién
de servicios publicos de agua potable, drenaje, alcantarillado y
disposicién de aguas residuales.

Ademds, al interior de la situacién actual, deben explorarse las
oportunidades que representa la colaboracién para la prestacién de
servicios urbanos asociados con el agua, mediante convenios de
coordinacién entre los municipios, asi como 1la importancia y
pertinencia de crear los reglamentos municipales que los regulen.

e (Coordinacidn, seguimiento, supervision,
integracion y analisis del Programa de Medidas

para Prevenir y Enfrentar la Sequia (etapa 3)
Sin clave

El Programa Nacional Contra la Sequia (Pronacose) consiste en la atencién,
seguimiento, mitigacidén y prevencidén del fendmeno recurrente de la sequia en el
territorio nacional. Fue instaurado en 2013 por iniciativa del titular del Ejecutivo
Federal. Para su implementacién, se elaboré el Proyecto de coordinacidn,
seguimiento, supervision, 1integracidén y analisis del Programa de Medidas para
Prevenir y Enfrentar la Sequia, el cual consta de seis etapas.

La etapa 3 comprende la estimacidén de indices de vulnerabilidad econdémica, social
y ambiental, asi como el monitoreo de sequia e instrumentacidén de los Programas de
Medidas Preventivas y de Mitigacién de 1la Sequia (PMPMS). Lo anterior, para
complementar y dar continuidad a lo realizado en las etapas anteriores.

La etapa 1 consistidé en la formulacidédn de los PMPMS para cada uno de los 26 consejos
de cuenca del pais, con el fin de que sean instrumentos de planeacidén que permitan
la adecuada toma de decisiones en el seno de los mismos. La etapa 2 consistid en
la elaboracidén de los PMPMS para las principales ciudades de México, con el objetivo
de que sean instrumentos de planeacidén que posibiliten 1la adecuada toma de
decisiones en el seno de los organismos operadores de agua potable.

Resultados principales:

Se tendra un impacto econémico y social al contribuir a mitigar los
efectos negativos de las sequias en México, mediante la elaboracién
de estudios de vulnerabilidad, monitoreo de sequia e instrumentacién
de PMPMS correspondientes a la etapa 3 de 6 del Pronacose.
Igualmente, se tendra un impacto cientifico al proponer y desarrollar
metodologias para el andlisis de la vulnerabilidad econémica, social
y ambiental ante la sequia.

TRABAJOS EN COLABORACION CON ENTIDADES Y
MUNICIPIOS
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Estado de México

e [Lstudio de diagndstico y planeacidon integral del
organismo descentralizado de agua potable,
alcantarillado y saneamiento del municipio de

Chalco, Estado de México
HC1516.3

En México, los organismos operadores de los servicios de agua y saneamiento, durante
el cumplimiento de sus objetivos, se enfrentan a diversas problemdticas, entre las
principales: insuficiencia de recursos econdémicos; falta de continuidad y planeacién
a largo plazo; deficiente e ineficiente gestidén organizativa (técnica y comercial);
marcos juridico y regulatorio inadecuados; estructuras y niveles tarifarios no
acordes con los costos del servicio; politizacidén de acciones, decisiones vy
programas; baja disposicién de pago de los usuarios; endeudamiento excesivo; vy
rigidez en los esquemas de autorizacidén de tarifas.

Derivado de lo anterior, el Gobierno Federal, a través de la Conagua en coordinacidn
con los otros niveles de gobierno y el sector privado, realizan inversiones regidas
por reglas de operacidén y disposiciones administrativas incluidas en el presupuesto
de egresos de la Federacidén a través de diferentes programas: Programa de Agua
Potable, Alcantarillado y Saneamiento en Zonas Urbanas (Apazu); Programa para la
Construccidén y Rehabilitacidén de Sistemas de Agua Potable y Saneamiento en Zonas
Rurales (Prossapys); Programa de Agua Limpia (PAL); Programa para la Modernizacién
de los Organismos Operadores de Agua (Promagua); Programa de Devolucidén de Derechos
(Prodder); Programa de Abastecimiento de Agua Potable y Saneamiento del Valle de
México; Programa Federal de Saneamiento de Aguas Residuales (Prosanear) y el
Programa de Tratamiento de Aguas Residuales (Protar), que les permiten obtener
recursos financieros a fin de mejorar su infraestructura, incrementar las coberturas
de sus servicios, mejorar su planeacién y procesos administrativos.

Atendiendo a las reglas de operaciédn de algunos de estos programas, su aplicacién
requiere de la elaboracidén y presentacidédn del denominado Estudio de Planeacidn
Integral (DIP), en el cual radica la importancia del presente proyecto en el
municipio de Chalco, Estado de México.

En su desarrollo, se estd obteniendo la informacién base del estudio: recopilacién
y anadlisis de la informacién proporcionada por las diferentes areas del organismo
operador; inspeccidén vy caracterizacidén de infraestructura de abastecimiento,
almacenamiento y tratamiento; precisién en la medicidn de sus fuentes o captaciones;
consumos per capita por tipo de usuario; precisidén de los aparatos de medicidn;
volumen perdido por fugas de agua en el sistema segln muestra, estadistica vy
reportes del organismo; 120 validaciones de lecturas; andlisis y discusidén de
acciones identificadas segun el diagndéstico realizado en algunas A&areas del
organismos operador; analisis FODA (Fortalezas, Oportunidades, Debilidades,
Amenazas) con los diferentes departamentos del organismo y estructura e integracidn
de componentes del informe final.

Resultados principales:

Gestién de recursos financieros para acciones del organismo
operador; potencial de mejora en infraestructura, planeacién vy
procesos administrativos; Analisis y mejora de aspectos
institucionales, organizativos, técnicos-operativos, comerciales,
contable-financieros, legales y socioeconémicos, y mejora de la
medicién a niveles micro y macro.
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TRABAJOS EN COLABORACION CON ORGANISMOS NO
GUBERNAMENTALES

e Tndicadores de gestidn prioritarios en organismos

operadores
HC1507.1

Desde 2005, el IMTA evalua el desempefio de algunos organismos operadores de agua
potable y saneamiento (OOPAS), a fin de identificar y promover acciones para su
mejora que les permitan proporcionar un mejor servicio a los usuarios, garantizar
su fiabilidad operativa, aumentar su rentabilidad y ayudarles a conservar el recurso
agua.

Para ello, el Instituto definidé inicialmente 15 indicadores de evaluacién, que
durante 2005 fueron aplicados a cincuenta OOAPAS vy, para 2014, se contd con la
participacién de 155, a quienes se aplicdé una bateria de 28 indicadores de
evaluacién.

Para el presente afio se espera contar con la informacidén de, al menos, 115 organismos
para el cdlculo de sus indicadores y asi poder obtener las tendencias de la situacidén
que guardan los OOAPAS, tanto de su evolucidédn particular como de su posicibdn
respecto a los demds. A partir de los indicadores de gestidn publicados, cada OOAPAS
puede diseflar politicas publicas de cobertura del servicio y realizar acciones de
mejora o prevencidn que en el siguiente ejercicio sean verificables. La informacién
de evaluacidén del desempeiio de organismos operadores se publica periddicamente en
la pagina web: www.pigoo.gob.mx, donde puede ser consultada.

En 2014 se logrd la participacidén de 160 OOAPAS, con un promedio de indicadores
calculados de 48%; estos organismos dan servicio al 48% de la poblacidén reportada

por el Consejo Nacional de Poblacién (57,371,435 habitantes).

Se invitdé a participar a un total de 242 organismos operadores y 27 comisiones
estatales.

Al mes de mayo se tiene respuesta de 57 Organismos Operadores. La informacién
proporcionada por estos Organismos Operadores estd en proceso de andlisis.
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Resultados principales:

Con los resultados de este proyecto, cada organismo operador puede
disefiar politicas publicas de cobertura de servicio y acciones de
mejora o prevencién que, en el siguiente ejercicio, sean
verificables.

Para el Plan Nacional de Desarrollo, el Programa Sectorial de Medio
Ambiente y Recursos Naturales, y el Programa Nacional Hidrico (2014-
2018) es importante dar seguimiento a los avances del subsector agua
potable y saneamiento, en especial de cobertura de servicios de agua
potable, alcantarillado y saneamiento, siendo este el objetivo
principal del proyecto.

[PiGog § (w \ SEMARNAT

T INICID > INDICADORES DE GESTION > (STADISTICAS > INTORMACION COMPLEMERTARIA > o—

o

¢ EE ‘ >

—
-— T

Pagina PIGOO.

e Indicadores de gestidon prioritarios en organismos

operadores
HC1232.4

El proyecto surge en 2012, como resultado de una solicitud que la Fundacidén Gonzalo
Rio Arronte (FGRA) hace al IMTA con la finalidad de realizar un sistema de
informacién especifico sobre el cobro-pago del agua, tanto para organismos
operadores del agua (00) como para distritos de riego (DR), con miras al incremento
de las eficiencias comercial y de cobro que permitiera establecer una politica de
benchmarking entre los organismos involucrados, a través de estimulos econdmicos o
en especie y otorgados a los mejores en ello.

Es asl que se establecieron paradmetros. En los OO se plantearon seis indicadores
de desempefio: tres asociados al esquema hidrdulico y operativo de los sistemas de
agua potable (eficiencia fisica, comercial y global); y otros tres comerciales, los
cuales estan asociados a la autosuficiencia, eficiencia de facturacién y eficiencia
de cobro. Ademas del valor en cada uno de los seis indicadores, se calcula, con
base en la informacién de estos en los Ultimos tres afios, su tendencia respectiva.

En cuanto a los DR, se consideraron dos tipos de indicador: hidraulico
(productividad hidrica y producto medio por metro cubico), vy comerciales

(autosuficiencia financiera total y parcial).

El proyecto concluydé en su primera etapa (Edicidén 2013-2015) el pasado mes de marzo
y estd en proceso la segunda etapa (2015-2018).

Resultados principales:
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A partir de 1los resultados obtenidos, la FGRA cuenta con una
herramienta que permite la eleccién de los OO0 y los DR que mejor
comportamiento hayan presentado para, con ello, elegir a quiénes
premiar por su esfuerzo. Por su parte, la sociedad tiene la
posibilidad de ver el comportamiento de los indicadores presentados
por cada una de las instituciones participantes (hasta la Edicién
2015) .

Reaar 1o con b en e cadecde | —
e —

Organismos operadores participantes en 2015.

e Acciones de eficiencia de los Organismos
Operadores de Agua Potable, Alcantarillado y

Saneamiento (OOAPAS) ribererios
HC1425.4

Como parte del Programa para la Recuperacién Ambiental de la Cuenca del Lago de
Padtzcuaro, en su cuarta etapa 2014-2017, el IMTA lleva a cabo una serie de acciones
complementarias a las realizadas en etapas anteriores en 1los OOAPAS de las
localidades de Patzcuaro, Quiroga, Erongaricuaro y Tzintzuntzan, con la finalidad
de fortalecerlos institucionalmente, al complementar y rehabilitar infraestructura
de la red de distribucién de agua potable y alcantarillado sanitario.

En 2015, el Instituto rehabilitd tres tanques de almacenamiento/distribucién, a fin
de recuperar agua por fuga que se pierde a causa de fisuras en la infraestructura:
dos tanques elevados metdlicos en Patzcuaro y un tanque de mamposteria en
Erongaricuaro.

También, se realizé el suministro de 2 600 valvulas limitadoras de caudal
(multicierre antifraude) a fin de apoyar la cobranza y reducir el numero de usuarios
morosos. Con ello, se asegura incrementar la recaudacidén y capacidad econdmica para
mejorar los servicios que prestan los organismos de Quiroga y Tzintzuntzan; y de 1
600 valvulas para el OOAPASQ y 1 000 valvulas para el OOAPAS, mismas que fueron
instaladas en su totalidad por los propios organismos.

Asimismo, se elaboraron 21 proyectos de rehabilitacién y ampliacidén para los
servicios de agua potable y drenaje para los cuatro organismos. Dichos proyectos
fueron revisados en enero de 2015 por la Comisidén Estatal de Aguas y Gestidn de
Cuencas del Estado de Michoacan (CEAC) y recomendaron cumplir con ciertos requisitos
para estar en condiciones de integrarlos al Programa Operativo Anual.
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Al mes de junio del afio 2015, ya se tienen atendidas las observaciones de los 21
proyectos, por lo que se estd en condiciones para exponerlos nuevamente y, si es
el caso, integrarlos a los programas federalizados.

Resultados principales:

El impacto social es de gran relevancia, puesto que se atienden
problemas de salud provocados por la falta de infraestructura
hidraulica y recursos insuficientes para brindar un mantenimiento
adecuado, o bien, a 1la conclusién de la wvida 14til de 1la
infraestructura.

Ty
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Rehabilitacién de tanques (metdlico y mamposteria) con VITROACERO®.

e Supervision de Avance de Acciones del Programa de
Modernizacion de Areas Comerciales de 1los
Organismos Operadores de Lerma, Metepec, Chalco,

Loreto y Los Cabos
HC1461.3

A partir de 2009, Banobras inicidé la operacién del Programa de Modernizacién de las
Areas Comerciales de Organismos Operadores de Agua Potable (PMCOOA), con el objetivo
principal de fortalecer los ingresos propios municipales a través de incrementar
la recaudacién de los derechos por consumo de agua, mediante la actualizacidén del
padrén de contribuyentes y mejoramiento de la eficiencia del Area Comercial.

El IMTA contribuye con asistencia técnica en el PMCOOA. De acuerdo con el Convenio
Marco, Banobras solicitdé al IMTA el inicio de supervisién de las acciones
autorizadas por el Comité Técnico de Fondo de Apoyo a Municipios a los Organismos
Operadores de Agua: Loreto y Los Cabos, Baja California Sur, y Lerma y Chalco,
Estado de México.

Como resultados se tiene: explotacidén de capacidades del Sistema Comercial;
fortalecimiento y actualizacidén de las funciones del personal de la Direccién de
Comercializacidén; determinacidn de caracteristicas de micromedidores adecuados para
la ciudad o municipio y verificacién de calidad para su adquisicidén, asesoria
técnica en la conformacién de las Bases de Licitacidén y durante el proceso;
reingenieria para el levantamiento de lecturas de medidores de consumo; redisefio
de procesos de captura, validacidén y procesamiento de lectura de medidores;
implementacidén de un sistema de control de pérdidas aparentes que garantice la
facturacién del 100% de los consumos generados; reduccidn de rezago; fortalecimiento
de capacidades de cobro del organismo; disefio de un programa de capacitacidn para
el personal técnico y operativo; cambio de micromedidores de consumo, y mejora de
la seflalizacidén e informacidn dada a usuarios en oficinas de recaudacién.

Resultados principales:
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La supervisién de avance en acciones del PMCOOA de Lerma, Metepec,
Chalco, Loreto y Los Cabos, se realiza de acuerdo con la Guia de
Supervisién y Emisién de Dictamen Técnico de cumplimiento de
proyectos de modernizacién del 4&rea comercial de organismos
operadores de agua, con cargo al patrimonio del fondo de apoyo a
municipios. Las actividades a verificar son diferentes para cada
organismo operador y dependen de los alcances que se hayan definido
y autorizado dentro del Proyecto Ejecutivo correspondiente.

Modernizacién de areas para atencién de usuarios.

e Analisis ecologico de la comunidad de
macroinvertebrados de los rios Bacanuchi 'y

Sonora, Sonora
TC1506.3

El 6 de agosto 2014 se dio un derrame de sulfato de cobre acidulado en el arroyo
Tinajas, Cananea, Sonora, proveniente de la minera Buenavista del Cobre. El proyecto
evalta el efecto ecoldégico provocado sobre el ecosistema fluvial. Se muestrea en
la cuenca impactada y en las paralelas (referencia) para conocer el estado de salud
a través de bioindicadores bentdédnicos (macroinvertebrados) .

Los primeros resultados muestran poca afectacidén en la estructura de la comunidad
benténica; sin embargo, se hacen los andlisis de comportamiento hidroldégico sobre
la posible dilucidén del contaminante y distancia médxima alcanzada sobre la cuenca,
y con ello, el anadlisis del posible efecto sobre el ecosistema en el siguiente
periodo de 1lluvias. Se propondrad evaluar la biocacumulacién y toxicidad en
macroinvertebrados y el grado de afectacidédn sobre la red trdfica.

Resultados principales:

Se contara con indicadores reales del grado de impacto ecolégico y,
con ello, de las posibles afectaciones a la salud humana, descartando
asi efectos adversos no asociados al derrame. Asimismo, 1los
indicadores permitiran enfocar los recursos para disminucién de
riesgos humanos y ecolégicos en las cuencas, y se contara con una
herramienta bioldégica para la gestidén y manejo de riesgo en sistemas
afectados por 1las mineras, en concordancia con los sistemas de
monitoreo actuales en paises desarrollados.
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Muestreo sobre el rio Sonora.

Muestreo sobre material producto de descargas organicas.

e Diagndstico freatimétrico y la calidad de agua
para riego de palma de aceite en el rancho

Polvoxal, Campeche
RD-1409.3

En zonas tropicales o humedas, como el sureste del pais, debido a la intensidad de
las lluvias que se presentan en determinadas épocas del afio, en algunos casos es
necesario drenar y en otra época aplicar riego complementario. En algunos ranchos
o parcelas cercanas de la costa, las mareas pueden influir en el grado de afectaciédn
del agua superficial que puede utilizarse para el riego o en el suelo, en cuanto a
salinidad. Por lo tanto, es necesario determinar la variacién del nivel fredtico y
la calidad del agua de riego, tomando en cuenta el efecto de las mareas. En el
rancho Polvoxal, Campeche, se localizaron, georrefenciaron (X, Y, Z) e instalaron
11 pozos de observacién. Para la medicidén de la marea, se instald una escala
graduada y se realizaron tres medidas diarias. Se efectuaron dos muestreos de agua
en rio Candelaria y las muestras se enviaron al laboratorio y se determinaron
cationes (calcio, magnesio, sodio y potasio), aniones (cloro, sulfato, tridxido de
carbono y bicarbonato), potencia hidrdégeno (pH) y conductividad eléctrica (CE).
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Las principales directrices para evaluar las aguas de riego y fredtica son la
conductividad eléctrica (CE, salinidad), pH, y RAS. En el primer muestreo, los
valores de conductividad eléctrica oscilan entre 1.123 y 1.267 dS/m, calidad de
leve a moderada; el agua de la laguna de Términos se acerca al valor de moderada
(2.599 dS/m); también es aceptada para riego con ciertas restricciones para
determinados cultivos.

Para el segundo muestreo, el grado de restriccidén es leve, debido a que los valores
se encuentran entre 0.855 y 0.874 dS/m, por lo que el agua para riego del rio
Candelaria es aceptada especificamente en todos los sitios muestreados. Se
recomienda tomar el agua para riego del rio Candelaria para irrigar el cultivo de
la palma de aceite de los sitios 3, 4, 5, 6 y 7. E1l pH del agua de riego varia
entre 7.80 y 8.28, comparados con valores aceptados reportados en la literatura,
donde se recomiendan valores entre 6.5 y 8.4.

Resultados principales:

El agua freatica es de mala calidad, a excepcién del P-5 que se
encuentra localizado en la zona del proyecto para la plantacién de
palma de aceite. El agua de riego puede aportar sales minerales como:
571.6 g/m® de carbonatos, 206.2 g/m® de dolomita y 134.1 g/m® de
anhidirita (yeso) durante los posibles riegos de noviembre a abril.
Se recomienda realizar: balance hidrico para establecer las fechas
de riego y de drenado del suelo, instalar pozos de observacién en
todo el rancho Polvoxal, proseguir con la medicién de la profundidad
del nivel freatico y 1la precipitacién diaria, todo ello con 1la
finalidad de establecer la profundidad, direccién y espaciamiento
del sistema de drenaje.

&4 Pozo
-~ Nivel de la marea
Rio
— Direccion del flujo
> £~ 7ona Natural Protegida

Comportamiento de la marea con la profundidad del nivel fredatico
y direccién del flujo.

e Tmplantacidn, seguimiento y evaluacion en 50 000
hectdreas que se incorporan a riego por gravedad
tecnificado en distritos de riego de Guanajuato,
Sinaloa y Nayarit
RD1431.3, RD1432.3, RD1433.3, RD1434.3, RD1436.3,
RD1437.3
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Se han invertido grandes recursos para tecnificar el riego parcelario con la
conversidén del riego por gravedad a riego presurizado; sin embargo, los avances han
sido limitados. En México, mas del 90% de la superficie bajo riego se sigue regando
por gravedad. Con el apoyo financiero de la Conagua y de las asociaciones de
usuarios de riego de varios distritos de riego del pais, se implementd el proyecto
Riego por Gravedad Tecnificado (Rigrat), que tiene como finalidad mejorar la
planeacidén, disefio y aplicacién del riego en el ambito parcelario.

Los resultados del proyecto en este primer semestre son: seguimiento del riego
parcelario en 50 000 ha en distritos de riego piloto de Guanajuato, Nayarit vy
Sinaloa, durante el ciclo otofio-invierno 2014-15; acompafiamiento parcelario con 55
técnicos capacitados para el servicio de riego del programa Rigrat; estimacidn del
uso de agua parcelario detallado en 50 000 ha en términos de lamina de riego, numero
de riegos y eficiencias de aplicacién del riego, y consolidacidén del servicio de
riego parcelario en 31 mébdulos de riego en ocho distritos de riego piloto de
Guanajuato, Nayarit, y Sinaloa.

Resultados principales:

La Conagua ha puesto en marcha el Proyecto de Riego por Gravedad
Tecnificado (Rigrat) en distritos de riego piloto del pais. Dicho
programa tiene como objetivo realizar un uso mas racional del agua
de riego con una disminucién de las laminas aplicadas al incrementar
la eficiencia en el ambito parcelario en 13%, asi como incrementar
el rendimiento de los cultivos en 10 por ciento.

El Rigrat contribuye al cumplimiento de las metas del Plan Nacional
de Desarrollo 2013-2018, de manera particular en la meta 4: México
proéspero, enmarcado en el Objetivo 10: Construir un sector
agropecuario y pesquero, productivo que garantice la seguridad
alimentaria del ©pais; bajo 1la Estrategia 4: Impulsar el
aprovechamiento sustentable de los recursos naturales del pais, en
la Linea de Accién: Promover la tecnificacién del riego y optimizar
el uso del agua.
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e Actualizacidén del proyecto ejecutivo de 1la
sobreelevaciodn del Canal Principal Humaya y presa

derivadora Andrew Weliss (tercera etapa)
RD 1516.3

Dentro de los compromisos presidenciales del periodo 2012-2018, se tiene considerada
la rehabilitacidén del Canal Principal Humaya. E1 IMTA revisd los proyectos y propuso
las adecuaciones correspondientes.

Durante 2014, el Instituto trabajdé en: 1) recopilacidén de informacidn de campo,
proyectos y estudios previos; 2) levantamiento topografico a espaciamientos de 20
m; 3) propuestas de alternativas en la sobreelevacién de la Presa Derivadora Andrew
Weiss; 4) dictamen de seguridad estructural y andlisis hidrdulico del Tunel E1
Tecorito; 5) propuesta de reposicidén de losas y desazolve del Canal Principal
Humaya, vy 6) adecuacién de algunos proyectos para aumentar la capacidad de
conduccidén del canal.

Por la necesidad de contar con proyectos ejecutivos para sobreelevar el canal en
60 km, asi como las entradas de agua y estructuras de puentes vehiculares vy
peatonales, se acordd que el IMTA se responsabilizara de elaborar, revisar vy
entregar toda la serie de disefios requeridos en el Canal Principal Humaya. Esta
responsabilidad técnica en la elaboracién de los disefios y proyectos ejecutivos de
este canal, se debe a que es un Compromiso de Gobierno y se requiere de personal
experto y calificado en la ingenieria civil, construccidén y supervisidédn de la obra,
con alta calidad en las decisiones de estructuras, acorde con las necesidades de
regar una superficie de 150 000 hectédreas en una de las =zonas agricolas mas
importantes de México, como es Sinaloa.

Hasta ahora, se tienen entregados proyectos ejecutivos de la rehabilitacién de
losas y requerimientos de conservacidén y desazolves en una longitud de 130 km,
adecuaciones en la presa derivadora Andrew Weiss, proyectos de transicidén en la
misma para que pueda tener un gasto de 108 m3/s, planos y proyectos de sobreelevacidn
en los primeros 20 km del Canal Principal Humaya, asi como proyectos de entradas
de agua, sifones y represas.

Resultados principales:

La rehabilitacién y modernizacién del Canal Principal Humaya
permitira conducir caudales superiores a los 90 m?*/s, que actualmente
permite circular el canal, elevandolos a los 108 m3/s y superiores,
hasta llegar a los 120 m?/s, para asi servir adecuadamente las
dotaciones hidricas que requiere la produccién agricola del valle de
Culiacidn Humaya y Mocorito, Sinaloa.
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Sobreelevacién y rehabilitacién de losas dafiadas.
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3. FORMACION DE RECURSOS HUMANOS

e Operacion de los programas de posgrado del IMTA
DP1507.1, DP1433.6 y DP0520.6

Los diferentes programas de posgrado que tiene el IMTA, asi como en colaboraciédn
con otras instituciones, constituyen el principal punto de formacidén de personal
altamente capacitado que necesita el sector hidrico del pais. Este proceso es una
actividad que el Instituto ha realizado desde su creacidén. En primera instancia,
con la Facultad de Ingenieria del Universidad Nacional Autdénoma de México (UNAM),
donde investigadores del IMTA participan como profesores y tutores en los programas
de maestria y doctorado en Ingenieria Hidrdulica y Ambiental. Estos programas son
parte del reconocimiento por parte del Posgrado en Ingenieria de la UNAM al IMTA
como entidad académica participante.

En 2001, cuando el IMTA se conforma como un Organismo Publico Descentralizado vy,
posteriormente, como Centro Publico de Investigacién, se mantiene el compromiso de
formar recursos humanos altamente capacitados como parte de la misién institucional.
El compromiso que tiene el IMTA se observa al crear un programa propio de posgrado
de maestria y doctorado en Sistemas Ambientales, Hidraulicos, Hidrometeorologia y
Gestidn Integrada del Agua. Los programas de maestria y doctorado del IMTA, en este
afio, iniciaron un proceso de mejora continua para buscar un reconocimiento en el
Programa Nacional de Posgrados de Calidad (PNPC) del Consejo Nacional de Ciencia y
Tecnologia (Conacyt) .

En el programa de Ciencia y Tecnologia del Agua se tiene un contrato con fondo
sectorial Conagua-Conacyt. Este proyecto inicidé en 2005 con el fin de formar
maestros y doctores en Ciencias Ambientales, Hidrometeorologia y Gestidén de los
Recursos Hidricos.

Durante este semestre se realizaron los cursos propedéuticos de los programas de
maestria de los posgrados Ingenieria Civil/Hidréulica, Ingenieria Ambiental/Agua y
Ciencias y Tecnologia del Agua (Adreas participantes de Sistemas Ambientales,
Sistemas Hidrdulicos e Hidrometeorologia), con una participacidén de 36 estudiantes.
En los programas de posgrado se tuvieron dos solicitudes de ingreso al doctorado
de Ingenieria Civil/Hidréulica, y cinco solicitudes al doctorado en Ciencias vy
Tecnologia del Agua de tiempo completo.

En la Direccién General de Profesiones se entregd la carpeta de registro del diserfio
curricular de la maestria en Ciencias y Tecnologia del Agua (2014) y también se
entregd la nueva papeleria del posgrado; se llevaron a cabo dos exdmenes de grado
de maestria, y se efectudé la primera sesidén de Consejo de Posgrado, con los
siguientes acuerdos: conformacién de los comités académicos y conformacidén de los
ntcleos basicos del posgrado.

En el fondo Conagua-Conacyt se modificé la forma de seguimiento de los estudiantes
y comités de evaluacién en el Posgrado IMTA. Esto favorecié los procesos de
titulacién de dos estudiantes de la maestria en Ciencias del Agua, Area de
concentracidén: Gestidédn Integral del Agua de Cuencas y Acuiferos, y las evaluaciones
puntuales de los estudiantes del doctorado en Ciencias y Tecnologia del Agua:
Seminario de Investigacidén (SID) II (Cuarta Generacidn, 2014-2016) y VII (Tercera
Generaciédn, 2013-2015) y Examen Predoctoral, ademds de contar con formatos de
encuesta a recién egresados para evaluar la calidad y pertinencia del programa
semipresencial.

Principales resultados:

Ahora se lleva a cabo el proceso de evaluacién del Programa de
Posgrado en Ciencias y Tecnologia del Agua, con el fin de obtener el
reconocimiento de Conacyt en el Programa Nacional de Posgrados de
Calidad. Una vez cubiertas las acciones, se puede proceder a
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solicitar una evaluacién externa, ya sea nacional o internacional,
que otorgue al programa del IMTA un reconocimiento como Centro
Piblico de Investigacién capaz de formar recursos humanos de alto
nivel a través de la calidad y pertinencia del programa académico de
la Maestria en Ciencias y Tecnologia del Agua y, con ello, solicitar
al Conacyt la evaluacién del programa con visperas de alcanzar el
nivel Programa en Desarrollo.

Por otra parte, se tiene un mejor seguimiento de los estudiantes de
maestria y doctorado en Ciencias y Tecnologia del Agua.
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Alumnos de los posgrado del IMTA en los programas Ingenieria Civil/Hidraulica,
Ingenieria Ambiental/Agua y Ciencias y Tecnologia del Agua.

e Programa de educacion continua y a distancia
DP-1509.1

Durante 2014, en el IMTA se plantea una manera diferente de conceptualizar,
sistematizar, planear, organizar, evaluar e innovar los diferentes programas de
formacidén presencial y a distancia. Este proyecto, desde la perspectiva de la
Educacidén Continua, ha impulsado las politicas que deberédn seguir las diferentes
4dreas del Instituto que oferten capacitacién. Con ello, se busca una mejor
coordinacién y promocidén de la imagen institucional para la formacidén de recursos
humanos del sector.

La formacién presencial ha sido la més ofrecida por el Instituto. Hoy en dia, ante
el impulso y acceso a las tecnologias de la informacidén y comunicaciédn (TIC), se
impulsa la educacidén a distancia; sin embargo, las pocas propuestas han tenido
escaso desarrollo, por lo que se busca darle un mayor impulso debido a los beneficios
potenciales que presenta: rentabilidad, cobertura y accesibilidad, mayor demanda
del personal profesional del sector, combinacidén con sistemas presenciales (b-
learning), disposicidén de multiples recurso multimedia para el aprendizaje y mayor
posicionamiento del Instituto como centro formador, entre otras. Este afilo, se han
seleccionado los cursos que conformardn el diplomado Plantas de Tratamiento de Agua
Residual.

En cuanto a educacién continua, se revisdé y validd el documento Politicas de
Educacioén Continua, el cual regiréd la forma de realizar actividades de capacitacién
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en el Instituto; asimismo, se firmdé la afiliacidén del Instituto a la Asociacidn
Mexicana de Educacién Continua y a Distancia (AMECYD).

En lo referente a educacién a distancia se definieron, junto con el area técnica,
los contenidos del Diplomado Plantas de Tratamiento de Agua Residual y se establecid
contacto con algunas empresas para fijar vinculos de trabajo que fortalezcan el
desarrollo del proyecto a distancia.

Igualmente, se efectta el curso a distancia Norma NMX-EC-17025-IMNC-2006. Requisitos
generales para la competencia de los laboratorios de ensayo y de calibracidn.

Principales resultados:

La diseminacién de conocimiento, transferencias de tecnologia e
innovacién impulsadas por el Instituto mediante acciones formativas,
contribuira al fortalecimiento de las capacidades institucionales
del sector. Ello hace posible responder de una mejor manera a las
necesidades sociales, problemas ambientales y demandas tecnolégicas
del agua.

En materia de educacién a distancia, en su modalidad e-learning y
potencialmente en b-learning y m-learning, innova tecnoldégicamente
en materia de formacidén de recursos humanos, siendo esta la mistica
de trabajo del Instituto. Asimismo, la creacién de contenidos a
distancia permitirad que 1los investigadores y técnicos del IMTA
plasmen y conserven en estos medios tecnolégicos sus conocimientos
y experiencias, ante del cambio generacional que se observa en el
sector. Con ello, se retribuird a la sociedad la inversidén en 1la
formacién de estos investigadores.

FORMATO DE INSCRIPCION PARA AFILIADOS 2015

yrein,

Curso a distancia
SIMULACION DE REDES

DE DISTRIBUCION DE AGUA
A PRESIGNICON EPANET

e Propuesta de un sistema del sector hidrico para
la certificacién de personal
DP1502.1
Las reformas a la Ley de Aguas Nacionales de 2004, incluidas en el articulo 14 Bis
3, otorgan al IMTA atribuciones. Entre ellas, certificar personal para instrumentar

el Sistema Nacional de Servicio Civil de carrera del sector agua. Para cumplir con
dicha funcidén, el Instituto tomd como base el Sistema Nacional de Competencias
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(SNC), que encabeza el Consejo Nacional de Normalizacién y Certificacidn, organismo
descentralizado de la Secretaria de Educacién Publica.

Uno de los problemas enfrentados en la operacién del SNC al interior del sector
hidrico, tiene que ver con las caracteristicas especificas de las instituciones vy
empresas que conforman el sector, debido a que muchas de ellas se relacionan con
los gobiernos municipales, estatales y federales. Asi, se complica la interaccidn
con ellas y la implementacidén de mecanismos de consecuencia de manera global para
el personal certificado, lo que no siempre representa un beneficio para el personal
certificado ni para las instituciones.

También, en muchas ocasiones el personal podrd estar certificado y contar con las
competencias para realizar de la forma més productiva una funcidén, conforme a un
esténdar de competencia (EC), pero no cuentan con la infraestructura, materiales y
equipo para ejecutar la funcidén en sus centros de trabajo, tal y como lo indica el
correspondiente EC. Ello demerita lo aprendido o la capacidad del personal de la
empresa o institucidén en la que labora. De igual manera, la poca inversidn que
hacen dichas empresas e instituciones en la certificacién y capacitacidén resulta
insuficiente para impulsar un sistema de profesionalizacidén del personal del sector.

Debido a lo anterior, se efectlia una propuesta para crear un sistema de desarrollo
de capacidades del personal y de las instituciones del sector hidrico, que considere
la evaluacidén y certificacidén de las personas y de la infraestructura operativa de
las instituciones.

Durante este primer semestre se realizdé una busqueda, en Internet, de los
principales sistemas de certificacién de competencias y cualificacidén de
competencias en el mundo, con el fin de comenzar el andlisis de cada una de ellos
y evaluar sus bondades y carencias.

Se han seleccionado cinco sistemas para su anadlisis, pertenecientes a: Australia,
Espafia, Comunidad Europea y Colombia, asi como el impulsado por la Asociacidédn de
Cuadros de Certificacidén (ABC, por sus siglas en inglés).

También, se consideran para andlisis los sistemas del Servicio Profesional Docente
y el Servicio Profesional de Carrera de México.

Por otra parte, se asistidé al XI Congreso Internacional sobre el Enfoque Basado en
Competencias, CIEBC2015, donde se tuvo referencia de lo que se hace en varios paises
de Centroamérica y Sudamérica, principalmente en cuanto a competencias educativas
a nivel medio superior y superior.

Principales resultados:

Se propone que con la evaluacién y certificacién de 1la
infraestructura de operacién y del personal que la opera, se
incrementard la eficiencia y productividad de las empresas e
instituciones que prestan servicios relacionados con el agua.
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sector hidrico.

e Desarrollo de capacidades del personal de un
organismo operador de agua potable y saneamiento

con estandares de competencia laboral
DP1501.1

Para llevar a cabo la certificacién de competencias laborales a través del Sistema
Nacional de Competencias, el Instituto ha sido acreditado por el Consejo Nacional
de Normalizacidén vy Certificacidén (Conocer) como Entidad de Certificacidén vy
Evaluacién de Competencias Laborales (ECE). Con base en ello, tiene la facultad
para capacitar, evaluar y certificar al personal del sector hidrico, asi como para
acreditar centros de evaluacidén y evaluadores independientes.

Actualmente, la ECE-IMTA cuenta con la acreditacién de 23 Estédndares de Competencia
y ha acreditado un centro de evaluacidén (Baja California), que le ha permitido
ofertar y realizar proyectos de capacitacién, evaluacién y certificacidén de
competencia laboral en organismos operadores del pails, universidades y publico en
general en entidades como Tabasco, Guadalajara, Baja California, Aguascalientes,
Guanajuato, Chihuahua, Hidalgo, Colima, Morelos y Morelia.

El suministro de agua potable requiere de procesos competitivos y de calidad que
aprovechen los recursos programados para la operacidén en un organismo operador de
agua potable y saneamiento (OOAPS). Estos procesos y servicios deben considerar la
infraestructura, equipo, materiales y herramientas adecuados para realizarse vy,
sobretodo, contar con personal calificado para su adecuada operaciédn.

Los procesos de capacitacién y certificacidén de competencias laborales de los
trabajadores en el sector hidrico, como una herramienta para impulsar la
productividad de las instituciones, tienen baja credibilidad y, si aunamos ademéas
la baja inversién destinada a capacitar y certificar competencias de los empleados,
entonces esto limita a que los directivos de los OOAPS no consideren la capacitacidn
y certificacién como “actividades de inversién” para mejorar y maximizar el
aprovechamiento de los recursos asignados.
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Por lo anterior se lleva a cabo una prueba piloto en un OOAPS, que previa evaluacidn
diagnéstica, aterrice en la formacidén y certificacién de las competencias del
personal involucrado en funciones previamente seleccionadas con potencial de ahorro,
para verificar si las mejoras ocurren al aplicar dichos procesos a través de la
medicién del impacto en la capacitacidén y certificacidén vinculada.

Es este 2015, se solicitd a personal de la Asociacidén Nacional de Empresas de Agua
y Saneamiento (ANEAS) informacidén relacionada con la iniciativa Célculo de la
Eficiencia Energética y de Ahorro en sistemas de bombeo de agua, que permitiera
identificar los posibles OOAPS donde se llevaria a cabo la capacitacién, evaluacidn
y certificacién de competencias laborales con base en los estindares de competencia
EC0153, EC0318 y EC0319, los cuales fueron propuestos para la aplicacibén de la
metodologia del proyecto.

También, se seleccioné al Sistema Operador de los Servicios de Agua Potable y
Alcantarillado del Municipio de Atlixco (SOAPAMA) como el organismo donde se
aplicaria la metodologia de andlisis, considerandose también invitar a personal del
Sistema Operador de Servicio de Agua Potable y Alcantarillado del Municipio Zacatléan
y del Sistema Operador de Servicio de Agua Potable y Alcantarillado de San Pedro
Cholula, para ampliar el ambito de aplicacién del estudio.

Por otra parte, se seleccionaron algunos indicadores de operacidén de los sistemas
operadores de agua potable y alcantarillado que permitieran identificar el estado
actual en consumo de energia eléctrica y en quejas de usuarios de los servicios.
Asimismo, se disefiaron y aplicaron instrumentos para conocer la apreciacién de los
directivos de los OOAPS involucrados, referente a las competencias de su personal.

Se coordinaron y ejecutaron tres eventos de capacitacidén y certificacidn con base
en los estadndares de competencia EC0153 “Atencidén a usuarios en la solicitud de
servicios en entidades administradoras de agua”, EC0319 “Wigilancia de la operacidn
de una estacidén de bombeo de agua potable” y EC0318 “Mantenimiento electromecénico
a una estacidén de bombeo de agua potable”, cada uno con la participacidén de veinte
empleados de los OOAPAS, los cuales se celebraron en las instalaciones del SOAPAMA,
en la ciudad de Atlixco, Puebla.

Principales resultados:

El presente estudio pretende dar validez a 1la capacitacién y
certificacién de personal, como una herramienta para mejorar
procesos e incrementar la productividad en una institucién de
servicios de agua potable y saneamiento.

/4 i
Curso Vigilancia de la operacién de una estacién de bombeo de agua potable en el
SOAPAMA, Atlixco, Puebla.
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e FEncuentro Iberoamericano de Educacidén y Cultura

del Agua
CP1520.2

En el marco de la Cadtedra UNESCO-IMTA, el IMTA, la Red Latinoamericana de Desarrollo
de Capacidades para la Gestidén Integrada del Agua (LA WETnet) y la Red Mexicana de
Recursos Hidricos (Remerh) organizaron en 2014, en las instalaciones del Instituto,
el I Encuentro Iberocamericano de Educacién y Cultura del Agua en la GIRH. Durante
tres dias se llevaron a cabo cuatro ponencias magistrales, dos paneles de expertos
y seils talleres.

Debido al interés generado, el Colegio de México se propuso como sede para el
segundo encuentro, cuyo tema principal fue “Justicia Hidrica y Participacién
Social”. Durante el evento, programado en junio, se presentarad el libro: I Encuentro
Iberoamericano de Educacidén y Cultura del Agua en la GIRH. En 2016 la sede del
tercer encuentro serd la ciudad de Mendoza, Argentina.

Principales resultados:

Los encuentros contribuyen al desarrollo del conocimiento
relacionado con 1la educacién y cultura del agua, en todos 1los
espacios de cultura del agua de diferentes paises como Argentina,
Brasil, Costa Rica, Ecuador, Espafia y México.
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4. PROMOCION Y DIFUSION DEL
CONOCIMIENTO

e Fdicion de la revista Tecnologia y Ciencias del
Agua
CP1515.2

Tecnologia y Ciencias del Agua (TyCA) es una revista interdisciplinaria de ciencia
y tecnologia del agua, que constituye la continuidad de las siguientes
publicaciones: Irrigacidn en México (1930-1946); Ingenieria hidrdulica en México,
primera época (1947-1971); Recursos hidrdulicos (1972-1978) e Ingenieria hidrdulica
en México, segunda época (1985-2009).

A partir de 2010 nace Tecnologia y Ciencias del Agua, antes Ingenieria hidrdulica
en México. La instancia responsable de editarla es el Instituto Mexicano de
Tecnologia del Agua.

El objetivo de TyCA es difundir conocimiento, con aportaciones originales e
innovaciones cientificas y tecnoldgicas en los ambitos de agua y energia; calidad
del agua; ciencias fisicas, bioldgicas y quimicas; ciencias hidroagricolas; ciencias
politicas y sociales; desarrollo e innovacidn cientifica y tecnoldgica; gestidn del
agua, hidrologia e hidrédulica, entre otras disciplinas asociadas con el recurso
agua. Esto coadyuva a incorporar al sector agua en la sociedad del conocimiento y
fortalece al IMTA como centro de conocimiento del agua en México.

La revista se rige por un riguroso proceso de arbitraje “doble ciego”, el cual
establece que cada trabajo sea analizado separadamente por tres revisores (dos al
menos), quienes recomiendan su aceptacidn, su aceptacidén con cambios menores, su

aceptacién con cambios mayores, su rechazo o su aceptacidén como nota técnica con
las modificaciones necesarias.

El proceso de arbitraje lo llevan a cabo especialistas y expertos de alto nivel de
reconocido prestigio nacional e internacional en su é&mbito profesional, con la
capacidad para evaluar, de manera confiable y expedita, tanto la calidad vy
aportaciones originales como el grado de innovacidén cientifica y tecnoldégica del
material que se somete para posible publicacién.

En el semestre, se han publicado los siguientes numeros, tanto en versidén impresa
como digital: Vol. VI, num. 1, enero-febrero; Vol. VI, num. 2, marzo-abril, y Vol.
VI, num. 3, mayo-junio, y se tradujo la numero 1.

Se encuentran 125 articulos en proceso de arbitraje y se ha ingresado a dos nuevos
indices: Scielo Citation Index y Cengage Learning (Informe Académico) .

En cuanto a la distribucidén de articulos en PDF a texto completo, se han entregado
459 a solicitud de usuarios de Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Costa Rica,
Ecuador, E1l Salvador, Espafa, Italia, México, Panama y Peru.

Su pagina web reporta 35 975 sesiones: 63.24% desde México y 36.73% desde el
extranjero. Los diez paises que mds la visitan son, en orden descendente: México,
Colombia, Peru, Espafia, Ecuador, Argentina, Estados Unidos, Venezuela, Chile vy
Brasil.

De igual forma, TyCA tiene presencia en Facebook con 804 seguidores, en LinkedIn,
con 550 y en Twitter, 57.
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Resultados principales:

Su presencia se ha vuelto esencial para los estudiosos, académicos,
investigadores, especialistas y profesionales interesados en el
analisis, investigacién y busqueda del conocimiento y soluciones de
problemas relacionados con el agua en México e Iberoamérica.

Sobresale el alcance internacional de 1la revista, en cuanto a
editores, autores y tematicas desarrolladas, que sobrepasa el campo
de la hidraulica.

La presencia en redes sociales ha ayudado a mantener una mejor
comunicacién con sus autores y lectores.

3 Tecnologiay

¢, CienciaszAgua

4

e Edicidn de la revista de divulgacidén Agua Simple
CP1508.1

El IMTA y el Consejo Consultivo del Agua, A. C. firmaron un convenio general de
colaboracién, dentro del que se establece como trabajo especifico la produccidén de
una revista de divulgacidn centrada en el agua y dirigida a jdévenes de secundaria
y preparatoria.

Derivado de este acuerdo se edita la revista digital de divulgacidén Agua Simple,
6rgano de comunicacién enfocado a adolescentes de entre 13 y 17 afios a fin de que
amplien sus conocimientos sobre el agua y el medio ambiente, les brinde apoyo en
sus estudios formales y los introduzca de manera entretenida en el mundo de la
ciencia y la tecnologia. También, como publico indirecto, se dirige a maestros vy
padres de familia.

En lo que va de 2015, se ha publicado numero con el tema “Agricultura” y se preparan
los numeros “Agua y el Universo” e “Inundaciones”.

En su pagina web se registraron 17 423 sesiones: 53.53% desde México y 46.47% desde
otros paises. Los diez paises que més la visitaron, orden descendente son: México,
Colombia, Argentina, Venezuela, Espafa, Pert, Ecuador, Estados Unidos, Guatemala y
Chile.

En cuanto a su presencia en redes sociales, la revista cuenta, en Facebook, con 959
seguidores de México, Colombia, Peru, Argentina, Chile, Estados Unidos, Espaifa,
Bolivia, Costa Rica y Ecuador; en Twitter, con 242 y 662 impresiones de tweets, e
Instagram, con 38 seguidores de 15 a 18 afios.

De igual forma, en YouTube tiene 61 suscriptores, con 13 499 visualizaciones desde
México, Pert, Colombia, Espafia, Argentina, Chile y Estados Unidos.
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Agua Simple ha participado con talleres en el Primer Festival del Agua, al interior
del Dia Mundial del Agua, en El Carmen, Tequexquitla, Tlaxcala; en la Carrera del
Agua, parque Chapultepec, Ciudad de México; en la Expo Ciencias y Humanidades, en
el marco del Dia de la Tierra, Cuernavaca, Morelos. Asimismo, el nUmero “Agua y
Energia” se presentd en las Jornadas Juveniles de la XXXVI Feria Internacional del
Libro, celebradas en el Palacio de Mineria.

Resultados principales:

Agua Simple presenta a los Jjovenes una temadtica cercana a sus
intereses, facil de comprender y util para su vida diaria.
Igualmente, genera alianzas de conocimiento entre escuelas
secundarias y preparatorias, docentes, estudiantes universitarios,
investigadores del Instituto y otras instancias, empresas privadas,
estudiosos y personas interesadas en la tematica.

Agua Simple no sélo impacta en el interés cientifico y tecnolégico
de su publico objetivo: los jévenes; sino que también amplia su
mirada a cuestiones culturales como la literatura, el cine y la
masica.

oo . P 4 2 2

( IMTA
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e Programa Editorial y Comunicacidén Grafica del
IMTA
CP1506.1

Desde su creacidén y hasta la fecha, en el IMTA se han editado publicaciones que
forman parte de sus actividades sustantivas y estudios sobre el agua, desde varios
enfoques y disciplina. Con el mismo propdsito, se ha realizado comunicacidén grafica
para el disefio y diagramacidén de todo tipo de publicaciones, carteles, exposiciones
y eventos institucionales. La produccién editorial y la comunicacidén grafica del
IMTA se han enfocado a diseminar el conocimiento y tecnologia gque genera el
Instituto. En este contexto se crean libros, publicaciones institucionales, se
disefian y diagraman publicaciones impresas y digitales de todo tipo, asi como
exposiciones, con lo cual se proyecta la imagen y el quehacer de la institucidn.

En el primer semestre de 2015 se han editado tres libros: Vulnerabilidad y adaptacidn
en Yucatdn. Un acercamiento desde lo local y con enfoque de equidad de género,
Control bioldégico del lirio acudtico en México: Primera experiencia exitosa con
neoquetinos en distritos de riego volumen II y I Encuentro Iberoamericano de
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Educacion y Cultura del Agua en la GIRH; por otra parte, se tienen listos los
originales del libro Agua en la cosmovision de los pueblos indigenas de México, a
editarse en la Coleccidédn “Biblioteca Mexicana del Conocimiento”.

En cuanto a la comunicacidén grafica, se hizo montaje de exposiciones y se disefiaron
y produjeron carteles, folletos, gafetes, constancias, mantas, displays,
infografias, animaciones y banners para los siguientes eventos: V Seminario de
Potamologia; IMTA Verde; Dia Mundial del Agua. Agua y desarrollo sostenible, y II
Encuentro Iberoamericano de Educacidén y Cultura del Agua.

Resultados principales:

Un 1libro es un producto del conocimiento que, a su vez, genera
conocimiento. Asi el IMTA, mediante la edicién de libros y el trabajo
de comunicacién grafica satisface intereses y demandas de
conocimiento de la sociedad con respecto al agua. Con esta produccién
y distribucién de publicaciones, asi como con las exposiciones y
materia grafico, se han generado nuevos espacios, tanto en el sector
hidrico nacional e internacional como en la sociedad en general,
para diseminar conocimiento sobre temas relativos al agua,
fortaleciéndose, a su vez, la imagen del Instituto.

1 ENCUENTRO

IBEROAMERICANO DE
EDUCACION Y CULTURA
DEL AGUA EN LA GIRH

Edit

e Administracidén del Centro de Conocimiento del
Agua
DP 1516.2

El objetivo del Centro de Conocimiento del Agua (Cenca) es gestionar de manera
6ptima los recursos humanos, financieros y materiales con los que cuenta, para
desarrollar y ofrecer servicios de calidad que satisfagan las necesidades de
informacién de los estudiantes y docentes del Posgrado, asi como al resto de la
comunidad IMTA.

Entre sus principales resultados, se tiene: la suscripcién electrdnica a cuarenta
titulos de revistas cientificas; atender las necesidades de informacién de los
usuarios a través de la adquisicidébn, ya sea por compra o donacidn, de material
bibliografico en formato impreso y electrdnico; el establecimiento de convenios de
préstamo interbibliotecario con diversas instituciones de educacidén superior vy
gubernamentales; atender las solicitudes de los especialistas y estudiantes de
Posgrado para la adquisicidén de articulos cientificos; atender a las busquedas de
informacién requeridas por el personal del Instituto; presentar exposiciones
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temdticas en el drea de referencia; atender las solicitudes de informacidén publicada
en el Diario Oficial de la Federacidn; reorganizar las colecciones de normas vy
discos compactos del acervo del Cenca; actualizar permanentemente el Repositorio
institucional del IMTA; orientar in situ y via telefdénica a los usuarios para la
localizacién de informacidédn dentro del sitio del Cenca, y el mantenimiento
permanente al sitio del Cenca.

Principales resultados

La adquisicién de material bibliografico actual (libros, normas, publicaciones
periédicas, etc.), asi como el mantenimiento permanente tanto al catalogo como al
sitio del Cenca han facilitado a los usuarios el acceso a sus recursos documentales.
De igual manera, se han atendido con prontitud las solicitudes de informacidén que
los usuarios realizan a través del servicio bibliotecario en linea, las solicitudes
de adquisicién de articulos cientificos y las busquedas tematicas.

e Llaboracidén de tutoriales virtuales para 1os

programas de Posgrado del IMTA
DP 1508.1

El trabajo del docente universitario no puede limitarse uUnicamente a desarrollar
los contenidos propios de un programa académico. Esta labor, tan tradicional como
cierta, es esencial, pero debe ser superada por los nuevos planteamientos
metodoldégicos y didécticos que exigen una mayor cercania y relaciédn con los
estudiantes. La accidén tutorial en la etapa universitaria debe fundamentarse en la
busqueda de integracidén formativa plena de los estudiantes, en el desarrollo de
metodologias y estrategias de estudio y aprendizaje.

Se llevé a cabo una investigacidén documental para determinar qué tipo de videos
eran los mé&s convenientes para apoyar los programas de posgrado del IMTA, se
seleccionaron los temas para los primeros videos tutoriales y se escribidé la primera
versién de los guiones que servirdn para realizar los videos, validada por los
especialistas.

Principales resultados

Considerando que los materiales didacticos deben fomentar 1la generacién del
conocimiento bajo criterios de significacién y dinamismo, el cometido de 1los
tutoriales virtuales puede ser relevante si se entiende como una tarea intrinseca
a la actividad del docente universitario, capaz de ser el punto de encuentro y dar
unidad a dos facetas, que en ocasiones aparecen contrapuestas: la instruccién y la
formacién.
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IMTA 2015

Convocatoria

EL INSTITUTO MEXICANO DE TECNOLOGIA DEL AGUA

e Folleto sobre manejo de agua para la Secretaria

de Desarrollo Social
CP1504.1

La Secretaria de Desarrollo Social (Sedesol) tiene contacto directo con diversas
comunidades rurales y urbanas en todo el pais, y emplea importantes presupuestos
para mejorar el bienestar social. E1 IMTA, como ente investigador, desarrollador o
adaptador de tecnologia puede aportar a esta Secretaria sugerencias de cémo lograr
mayores impactos con esos recursos, en temas de agua, saneamiento e higiene.

Para la elaboracién de un folleto, se ha llevado a cabo una amplia investigacién
documental sobre el tema y se trabaja en temas asociados con la educacidén vy
divulgacién en comunidades marginadas.

Principales resultados

E1l IMTA espera que su aportacién a la Sedesol, mediante un folleto sencillo pero
completo, le facilite a la Secretaria la comprensién y ejecucién de programas
relacionados con mejoras comunitarias en temas de agua, saneamiento e higiene, de
manera que sus presupuestos sean de mayor utilidad para la sociedad y el medio
ambiente.

GUIA DE
PROGRAMAS SOCIALES 2014

SEDESOL

5. COOPERACION TECNICA INTERNACIONAL
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La cooperacidédn técnica y cientifica internacional del IMTA da continuidad a sus
acciones para encauzar hacia el cumplimiento del objetivo 6 del Programa Nacional
Hidrico. Asi, sus actividades en el primer semestre de 2015 se fundamentaron en
tres de sus lineas estratégicas:

Consolidar la cooperacidén técnica internacional en materia de agua con paises
interesados en la experiencia mexicana

En este primer semestre, se consolidé la colaboracién en los proyectos de
cooperacidén a terceros con: la Agencia Japonesa de Cooperacidédn (JICA), con quién
se finalizd el Tercer curso internacional sobre sistemas naturales de tratamiento
de aguas y lodos residuales, su retuso y aprovechamiento (segunda fase), con
asistencia de cinco paises de Centroamérica y el Caribe; con la Agencia Alemana de
cooperacién GIZ, el proyecto Reudso del agua residual con propdsitos agricolas, cuyo
pais beneficiado es Bolivia y, con la Organizacién de las Naciones Unidas para la
Alimentacién y la Agricultura (FAO), el Instituto Interamericano de Cooperacidén
para la Agricultura, y la Secretaria de Agricultura, Ganaderia, Desarrollo Rural,
Pesca y Alimentacidén (Sagarpa), con el Programa de Capacitacién Soil and Water
Conservation (RD-1420.3).

El IMTA participdé en este Ultimo Programa, dirigido a 25 técnicos de 13 paises del
Caribe, para impulsar el desarrollo de la agricultura en esta regidn, realizando
capacitacién a productores, técnicos, funcionarios, tomadores de decisiones de
instituciones del sector agricola y medio ambiente (RD-1420.3).

Los talleres fueron dirigidos a necesidades especificas y a la transferencia de
experiencias para apoyar el mejoramiento de la productividad agricola, y asi obtener
mayor impacto en la poblacidén agricola del Caribe.

Visita a la cuenca Guanapo, en Trinidad y Tobago.

Reforzar la relacidén con organizaciones multilaterales e internacionales lideres
en el tema del agua

El Instituto mantiene estrecha relacién con la Organizacidédn de Naciones Unidas para
la Educacién, la Ciencia y la Cultura (Unesco) a través del Programa Hidroldgico
Internacional (PHI). Las acciones que dan sustento a ello son el Comité Nacional
Mexicano del PHI (Conamexphi) vy su participacidén en las reuniones del Consejo
Intergubernamental. Recientemente el IMTA, conjuntamente con el Instituto de
Ingenieria de la UNAM, ha propuesto la creacidén del Centro Categoria 2 de Seguridad
Hidrica.

Al interior de la Catedra UNESCO-IMTA El agua en la sociedad del conocimiento
(CP1524.2), gque inicid actividades en 2008 con el objetivo de brindar a la poblacién
informacién relacionada con el agua, se tiene conformada una plataforma de difusidén
mediante redes sociales, boletines electrédnicos mensuales, eventos y seminarios
nacionales e internacionales, cursos y talleres, y concursos de fotografia.

En 2015, se organizé el foro Discutamos la Ley dentro de un Marco de Gobernanza,

con amplia participacidén de escuelas, organizaciones civiles, académicos, abogados
y representantes de gobiernos locales, que sumaron en total a 87 personas. Asimismo,
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se coordind el II Encuentro Iberocamericano de Educacién y Cultura del Agua “Justicia
Hidrica y Participacidén Social”, en el cual se contd con la presencia de mas de
cien personas el primer dia y 61 en los talleres. Como parte de las actividades de
la Catedra, se distribuyeron seis boletines electrénicos, que llegan a un total de
6 901 personas. En lo que va del afio, la plataforma de difusidén cuenta con 202,880
visitas, el Facebook con 2,888 seguidores y el Twitter con 3,788.

——_—_.
w R N

Lov. CONGAIS0 BUROAMIRICANO SOME
SEOMINTOS ¥ (COLOGA E

Incrementar y diversificar la cooperacidén con paises desarrollados y organizaciones
internacionales, para consolidar el esquema de sociedad del conocimiento

Dentro de esta linea, se desarrolla el proyecto Andlisis del impacto del cambio

climdtico y variabilidad climdtica en el recurso hidrico para la planeacidén de
riego de la cuenca del rio Yaqui, con la Universidad de Sydney, Australia.
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6. OTRAS ACTIVIDADES RELEVANTES

e Presentacidon de 1la memoria técnica Manejo de
Recursos Hidricos en Palises de Centroamérica

Es un trabajo resultado de las misiones realizadas por especialistas del IMTA
en cinco paises de Centroamérica y el Caribe, como parte del proyecto de la FAO:
Fortalecimiento de la seguridad alimentaria mediante la mejora en la gestion
del agua para la agricultura y la mitigacion de riesgos. Este proyecto surge en
el afio 2009, cuando el Consejo de Ministros de Centroamérica solicitdé a la FAO
el mencionado proyecto de cooperacidn técnica. Se hace un reconocimiento de
todos los paises a la calidad de la asistencia técnica que efectud México a
través del IMTA.

e Conformacion del Consejo Nacional de Cultura
Hidrica (CNCH)

En las instalaciones del IMTA se celebrdé una reunidén con el objetivo de
consolidar wun grupo especializado con facultad de determinar criterios
especificos de trabajo en cultura del agua en términos de calidad, eficacia y
eficiencia; ademéds de regular la semantica de cultura del agua, su ambito de
aplicacién y alcances, y de establecer elementos tedrico-metodoldgicos de
promocién de cultura del agua. En esta reunidén se conformdé el CNCH con
representantes de la Comisién Nacional del Agua, de la Asociacién Nacional de
Empresas del Agua y Saneamiento, de la Asociacidn Nacional para una Nueva Cultura
del Agua y del propio Instituto.

e Foro: Discutamos la Ley dentro de un Marco de
Gobernanza

Junto con el Centro de Estudios Demograficos y Urbanos el Colegio de México,

funcionarios del IMTA organizaron y participaron en este foro de debate plural

entre conocedores del tema del agua, con la finalidad de acercar posicionamientos

y plantear conjuntamente el problema, asi como las soluciones. El Foro se celebrd

durante el Dia Mundial del Agua y Desarrollo Sostenible, como parte de las
actividades de la Cé&tedra Unesco EI agua en la sociedad del conocimiento.

®¢ Renovacion del Acuerdo entre la Unesco y el IMTA,
como responsable de la Catedra Unesco El1 agua en

la sociedad del conocimiento
Se recibidé la renovacidén del Acuerdo por parte del Director de la Divisidén de

Politicas y Sistemas de Aprendizaje Permanente del Sector Educacidén de la Unesco,
por un periodo adicional de cuatro afios (hasta julio 2019).

e F1 IMTA, 1lider en 1la categoria “Centros de
Investigacidén”, en el ranking Iagua

En el primer semestre de 2015 el IMTA fue reconocido, por segunda ocasién, como
lider en la categoria “Centros de Investigacién” en el ranking Iagua, debido al
manejo de contenidos del sector agua publicados en el portal IMTA y redes sociales.
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1.

ANEXOS

PATENTES Y MODELOS DE UTILIDAD

2015

consumo humano.

NUM. NOMBRE ESTATUS

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

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

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

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

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

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

7 Sistema de floculacién accionado por aire. Titulo 250205

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

11 Método de biofiltracion de un efluente liquido. Titulo 306035

12 Estructura para disipacion de energia y aeracion de corrientes. Titulo 309388

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

14 Estructura orientadora de flujo de vertedores de excedencias tipo abanico Titulo 322928
completo.

15 Modificacion a la tecnologia de filtracién en multiples etapas para rediso de Titulo 325064
agua en la acuacultura, con descarga cero.

16 Sistema de calibracion para sensores de temperatura (SICAST). Titulo 322188

17 Concentrador solar de paredes planas para la desinfeccion del agua para Modelo de utilidad

Titulo 2662
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18 Biorreactor como planta de tratamiento compacta de aguas residuales Modelo de utilidad
municipales con un soporte sintético. Titulo 2861

19 Sistema electromecanico portatil para simplificar la medicion del flujo de agua | Modelo de utilidad
en canal abierto. Titulo 3065

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

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

22 Remocion de arsénico por electrocoagulacion utilizando un reactor a flujo Examen de fondo
piston y un tren complementario de tratamiento conformado por floculacién
mejorada, sedimentacion y filtracion.

23 Tratamiento de lixiviados de solucién nutritiva y su rediso en cultivos de Examen de fondo
hidroponia.

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

25 Dispositivo aspersor modificado para riego. Examen de fondo

26 Remocién de nitrégeno en un reactor bioldgico por combinacion de biomasa Examen de fondo
sumergida en lecho fijo, y suspension (modificacion del sistema de lodos
activados Ludzack-Ettingger).

27 Reactor bioldgico para el tratamiento de efluentes contaminados a base de Examen de fondo
vermifiltracion.

28 Caudalimetro ultrasénico de nivel. Examen de fondo

29 Prueba diagndstica para compuestos inductores de dafios biolégicos causados Examen de fondo
por alteraciones en la expresion genética.

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

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

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

33 Sistema de calibracion para sensores de humedad relativa. Examen de fondo

34 Sistema de calibracion para sensores de presion atmosférica (Sicaspat). Examen de forma

35 Sistema de calibracion para pluviometros digitales (Sicap). Examen de forma

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
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39 Pluvidgrafo ultrasénico de auto-sifonamiento con telemetria. Examen de forma
40 Caudalimetro ultrasonico de tres niveles con telemetria. Examen de forma
41 Integrador digital de datos de estaciones hidroclimatoldgicas convencionales. Examen de forma
42 Sonda electrénica con correccién por desviacion de la vertical. Examen de forma
43 Sensores inteligentes de temperatura y humedad relativa para estaciones Examen de forma
agrometeoroldgicas.
44 Banco de pruebas para la evaluacion de la conformidad de medidores para agua | Examen de forma
potable fria.
45 Método para producir un medio filtrante organico activado con basidiomicetos | Examen de forma
y métodos para su uso en biofiltros para remover moléculas recalcitrantes,
color y reducir toxicidad en aguas residuales. Patente divisional.
46 Estructura de control para drenaje agricola. Modelo de utilidad
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2.

VINCULACION CON CENTROS DE

INVESTIGACION Y DESARROLLO
TECNOLOGICO Y UNIVERSIDADES
(JUNIO 2015)

Proyecto

Institucién

Objetivo

Vital and viable

Comisidén de las

Diseminar los resultados del proyecto VIVACE,

services for natural Comunidades a través de ponencias y presentaciones en
resource management Europeas y/o foros internacionales.
in Latin America Politécnico Di

Bari
Formacién de los Universidad Fortalecer la formacidén de recursos humanos en
recursos humanos en Nacional los campos del conocimiento en Ingenieria
los campos del Autdnoma de Ambiental/Agua, Ingenieria Civil/Hidré&ulica,
conocimiento en México en lo correspondiente a lo que se imparte en
Ingenieria el Programa de Posgrado en Ingenieria de la
Ambiental/Agua, UNAM, Campus Morelos.
Ingenieria
Civil/Hidr&ulica
Sistema de registro Instituto Generar una base de datos climatoldgicos que
de datos Nacional de orienten en la planeacién y toma de decisiones
climatoldégicos en el Investigaciones para el fortalecimiento de los sistemas

estado de Morelos

Forestales,

producto del estado de Morelos.

(2013-2014) Agricolas y
Pecuarias
Proyecto de Instituto Apoyar a México en sus esfuerzos para

adaptacidén de
humedales costeros
del Golfo de México
ante los impactos
del cambio
climatico.

Nacional de
Ecologia vy
Cambio Climatico

desarrollar e implementar medidas piloto de
adaptacidén para enfrentar las consecuencias de
los impactos climaticos en los humedales
costeros del Golfo de México, a través de la
aplicacidén de acciones piloto que proporcionen
informacién sobre los costos y beneficios de
enfoques alternativos para reducir su

vulnerabilidad.
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3. CATALOGO DE PROYECTOS EN
DESARROLLO (JUNIO 2015)

Transferencia de tecnologia = (Numero de proyectos con tecnologia
transferida a un usuario en ejecucidén en el periodo / Numero total de
INDICADOR proyectos realizados) * 100
Avance 2015 Meta 2018

17% 25%

Disefio y construccidén de un prototipo de reactor con biomasa

CA1404.5 inmovilizada sobre un empaque sintético mévil para caudales de 2 litros
por segundo.

Desarrollo de un programa de manejo de agua para la Secretaria de

P1504.1 .
CPL50 Desarrollo Social (Sedesol).
CP1511.1 Estrategias para la adopcidén social de tecnologias alternativas de agua
: y saneamiento.
Modelacidén numérica de la circulacidén de la Bahia de Todos Santos, BC,
DP1431.6 f s
México.
DP1503.1 Andlisis econdémico integral en un sistema hidrico.
HC1427.4 Sistema de captaciédn de agua de lluvia en escuelas rurales.
HC1428.4 Proyecto piloto de sistema de captacién de agua de lluvia para riego.
HC1506. 1 Desarrollo, operacidén, adaptacidén y transferencia de tecnologias
: apropiadas en materia de agua en el medio rural.
HC1508.1 Estudio del coeficiente de rugosidad de tuberias (etapa 1).
Adaptacidén de sistemas de telemetria basadas en Internet satelital, a
HC1509.1 . . ]
sistemas de hidrometria
HC1510.1 Estudio de bifurcaciones en rios.
HC1511 .1 Dispositivo para desazolve en presas: modelacidédn experimental y
: simulacidén numérica (primera etapa).
HC1512 .1 Promocién de la investigacidn e intercambio de tecnologias apropiadas en
: materia de agua.
HC1513.1 Guias técnicas para el anadlisis y disefio de obras y equipos hidraulicos

(primera fase).

Desarrollo de instrumentacidén y procedimientos de medicidn aplicados a
HC1514.1 la observacidén en campo, que ayuden a controlar o supervisar la
situacién de seguridad estructural de obras hidraulicas.

Estudio en modelo fisico del funcionamiento hidrdulico del vertedor de
la presa de almacenamiento Zapotillo, para una altura de 80 metros, en

HC1519.3 el Rio Verde, en los municipios de Yahualica de Gonzadlez Gallo y Cafiadas
de Obregdbn, Jalisco.
RD1504 .1 Energia renovable para el desarrollo hidroagricola en microcuencas del
’ sector rural.
RD1505.1 Disefio y aplicacidén de riego por gravedad.
Evaluacién de sistemas de drenaje parcelario y sistemas de bombeo con
RD1506.1 energia edbdlica para mitigar y controlar el ensalitramiento en suelos
agricolas.
Regulacién del régimen de humedad del suelo, mediante la aplicacidn de
RD1507.1 . . . ,
riego y drenaje controlados en zonas de riego subhumedas.
RD1508.1 Uso de vehiculos aéreos no tripulados (VANT) en ingenieria de riego.
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Estudio y desarrollo de tecnologia modular para una agricultura

RD1 .1
509 protegida sustentable.
Sistema de informacidén sobre extracciones con fines agricolas en
RD1510.1 .
acuiferos.
RD1511.1 Desarrollo, adaptacién y trasferencia de sistemas de medicién a nivel
: parcelario.
RD1518 .6 Desarrollo de un sistema modular hibrido de NF y MD, asistido con
: energia solar.
TC1355. 4 Desarrollo de una tecnologia de tratamiento para aguas residuales de la
: industria de bebidas alcohdélicas (Tequila) (segunda etapa).
Investigar y modelar la cantidad y calidad del agua en la regidn
TCl414.6 fronteriza México-Estados Unidos de América, con enfoque al control de
las descargas de aguas residuales.
Impacto de las actividades humanas en la calidad del agua del rio Hondo,
TC1420.6
Quintana Roo.
TC1443.7 Investigation of the Impact of Arundo donax in México and Evaluation of
: Candidate Biological Control Agents.
Métodos analiticos para determinacidén de compuestos emergentes en agua
TC1502.1
(parte 2).
TC1503. 1 Estrategia para potabilizacidén de agua en las cuencas de los rios
. Yautepec y Cuautla, Morelos, con un enfoque holistico (segunda etapa).
Tecnologias para la remocidén de contaminantes emergentes, nutrientes vy
TC1504.1 produccidén de energia en aguas y lodos residuales para cuencas
hidrograficas del estado de Morelos (segunda etapa).
TC1505. 1 Indicadores de integridad ecoldgica y salud ambiental para las cuencas
: de los rios Yautepec y Cuautla, Morelos (segunda etapa).
Caracterizacidén de un sistema hibrido conformado por un stack de celdas
TC1514. 6 de combustible microbianas-paneles fotovoltaicos para la produccidén de
: electricidad, a través del tratamiento de aguas residuales y radiaciédn
solar (primera etapa).
TC1523. 3 Desarrollo y prueba de un mecanismo innovador para potabilizacidn de
. agua
TH1447 .3 Actualizacidén del estudio geohidrolégico del acuifero Tomatléan (1424),
: Jalisco.
TH1502.1 Modelacién de pozos radiales.
Uso de isétopos ambientales y herramientas hidrogeoquimicas para evaluar
TH1504.1 la contaminacién por fuentes naturales, agricolas y domésticas en el
acuifero Cuernavaca.
Recuperacidén de fésforo mediante remocidn con adsorbente y recuperaciédn
TH1505.1 J . )
de foésforo inorganico.
TH1508.1 Estimacién de la humedad del suelo, con base en imagenes de satélite.
TH1512 .1 Operacién y actualizacién del sistema de verificacidén de prondstico de
: lluvia méxima.
TH1519.6 Dindmica de benzo(a)pireno en medios porosos y su repercusidén en la

contaminacién del agua.

INDICADOR

Capacitacién y posgrado = Sumatoria del producto del numero de
participantes de cada evento por el numero de horas de educacién
continua y posgrado.
Avance 2015 Meta 2018
17 730 45 000
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Metodologia para el disefio y elaboracidén de material didactico

Pl .1 : X
CP1503 interactivo sobre cultura del agua.
CP1519.2 Disefio de metodologia y prueba piloto para educacidén y cultura del agua
: en instituciones publicas. IMTA VERDE.
CP1520.2 Encuentro Iberocamericano de Educacién y Cultura del Agua.
DP0520.5 Maestria y doctorado en Gestidén Integral del Agua en Cuencas y
. Acuiferos, del Posgrado en Ciencias y Tecnologia del Agua.
Maestria y doctorado en Ciencias del Agua, area de concentraciédn

DP1433.5 Hidrologia y Meteorologia Operativa, en la modalidad de educacidén a
distancia.

Desarrollo de capacidades del personal de un organismo operador de agua
DP1501.1 . .
potable y saneamiento con estandares de Competencia Laboral.
DP1502.1 Propuesta de un sistema del sector hidrico para la certificacién de
: personal.

DP1507.1 Operacién de los programas de Posgrado del IMTA.

DP1508.1 Elaboracidén de tutoriales virtuales para los programas de Posgrado del
: IMTA.

DP1509.1 Programa de Educacidén Continua y a Distancia.

Curso y certificacién de la Competencia Laboral denominada “Atencidén a

DP1519.3 usuarios en la solicitud de servicios en entidades administradoras de
agua”.

HC1420.4 Espacios de Educacién Ambiental y Cultura del Agua.

HC1423.4 Fortalecimiento a la transferencia de tecnologias apropiadas.

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

RD1232.3 Desarrollo y transferencia de tecnologia propia para la operaciédn del

: médulo Santa Rosa del Distrito de Riego 075, Valle del Fuerte, Sinaloa.
Capacitacién de supervisores técnicos y responsables técnicos, asi como
del personal técnico y directivos de las asociaciones civiles de

RD1428.3 ) . . . .
usuarios de riego del estado de Sinaloa, para la implementacidén del
proyecto de riego por gravedad tecnificado en 2014.

Capacitacién de técnicos para la implementacidédn del proyecto de riego

RD1429.3 por gravedad tecnificado (Rigrat) en el Distrito de Riego 011 Alto Rio
Lerma, Guanajuato.

Capacitacidén de técnicos para la implementacidn del Proyecto de Riego

RD1430.3 por Gravedad Tecnificado (Rigrat) en el Distrito de Riego 043, Estado de
Nayarit.

Imparticién del programa de capacitacidén en materia de conservacidén de

RD1517.3 agua y suelo, y uso eficiente del agua de lluvia y escurrimientos para
actividades agropecuarias.

TH1507.1 V Seminario Internacional de Potamologia José Antonio Maza Alvarez.
Influencia de la investigacién y desarrollo tecnolégico del IMTA en la
politica publica y la toma de decisiones del sector ambiental = Numero
de proyectos vinculados con instrumentos de la politica hidrica y la

INDICADOR Gestién Integrada de los Recursos Hidricos / Total de proyectos

realizados) * 100
Avance 2015 Meta 2018
6.1% 20%

74




Proyecto de adaptacidén de humedales costeros del Golfo de México, ante

CE1101.9 los impactos del cambio climatico.
Instrumentos de politica publica en el ambito municipal y de
CP1516.3 participacidén plblica para la implementacidén de las lineas de accidn del
Programa Nacional Hidrico 2014-2018.
Diagndéstico y propuesta de regulacidén de los servicios de agua potable,
DP1504.1 : .
alcantarillado y saneamiento.
DP1505.1 Anédlisis de impacto socioecondémico de tarifas de agua potable.
DP1506. 1 Metodologia de evaluacidn para proyectos de adaptacidén al cambio
: climético.
HC1233.6 Estudio de riesgos de inundaciones en zonas urbanas de la republica
: mexicana.
Disefio y levantamiento del registro nacional de informacidén estadistica
TH1514.3 P
y geografica del agua.
TH1518. 3 Consolidacién del Catdlogo Nacional de Programas y Proyectos del Sector

Hidrico.

Servicios cientificos y tecnolégicos = (Sumatoria de proyectos que
desarrolla el IMTA que prestan servicios cientificos y tecnolégicos /

INDICADOR Total de proyectos del IMTA en el periodo) * 100
Avance 2015 Meta 2018
30% 65%
CP1523.3 Disefio y levantamiento del Registro Regional de Informacién Estadistica
: y Geografica del Agua, a nivel del Organismo de Cuenca Pacifico Sur.
DP1521.3 Integracién de informacidén de aguas nacionales y sus bienes publicos
: inherentes obtenida en el periodo 2004-2014.

Fortalecer la capacidad institucional para la atencidén y registro de los
DP1522.3 usuarios de aguas nacionales, calificacidén e inicio de procedimientos

administrativos. Objetivo II.

Fortalecer la capacidad institucional para la atencidén y registro de
DP1540.3 solicitudes de los usuarios de aguas nacionales, calificacidén e inicio

de procedimientos administrativos. Objetivo I.

Fortalecer la capacidad institucional para la atencidén y registro de
DP1542.3 solicitudes de los usuarios de aguas nacionales, calificacidén e inicio

de procedimientos administrativos.
HC1232.4 Sistemas de informacidén para incentivar el cobro-pago del agua.

Coordinacidén técnica del Programa para la Recuperacién Ambiental de la
HC1328.4 B .

Peninsula de Yucatan.

Diagnéstico integral de planeacidén y modelacidn hidrdulica en las
HC1333.4 cabeceras municipales de Campeche (Campeche), Benito Juarez (Cancun) vy

Mérida (Mérida).

Estudio de sectorizacidén de la red de distribucidén de agua potable en
HC1356.3 .

Morelia.

Coordinacidén técnica del Programa para la Recuperacidén Ambiental de la
HC1422.4 .

Cuenca del Lago de Patzcuaro (etapa 4).

Acciones de eficiencia de los organismos operadores de agua potable,
HC1425.4 . . . ~

alcantarillado y saneamiento riberefios.
HC1426.4 Practicas y obras para la repoblacién forestal y conservacidén de suelos.
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Abastecimiento por captacidén de la precipitacién pluvial en una

HC1429. . L . .
¢ 2 comunidad indigena autogobernada de Michoacan.
Supervisién de Avance de Acciones del Programa de Modernizacién de Areas
HC1461. Comerciales de los Organismos Operadores de Lerma, Metepec, Chalco,

Loreto y Los Cabos.

HC1516.

Estudio de diagnéstico y planeacidén integral del Organismo
Descentralizado de Agua Potable, Alcantarillado y Saneamiento del
municipio de Chalco, Estado de México.

HC1518.

Supervisién de Avance de Acciones del Programa de Modernizacién del area
comercial del organismo operador de agua de Victoria, Tamaulipas (COMAPA
Tamaulipas) .

HC1520.

Diagnéstico y proyecto ejecutivo de modernizacién del &rea comercial del
Sistema de Aguas y Saneamiento de Acufia, Coahuila (Simas).

HC1590.

Ingresos propios por servicio de evaluacién de medidores.

HC1591.

Ingresos propios de caracterizacién de molinetes de particulares y
evaluacién de equipos.

RD1412.

Actualizacidén del proyecto ejecutivo de Sobreelevacidn del Canal
Principal Humaya y presa derivadora Andrew Weiss, Sinaloa (segunda
parte) .

RD1427.

Nivelacién de precisidn en circuitos dentro de la zona de hundimientos
del Distrito de Riego 014 Rio Colorado, BC.

RD1431.

Realizar la implantacidén, seguimiento y evaluacidén en 15 000 hectéreas
que se incorporan al Proyecto de Riego por Gravedad Tecnificado, en
2014, en el Distrito de Riego 010 Culiacén Humaya, Sinaloa.

RD1432.

Realizar la implantacidén, seguimiento y evaluacién en 5 000 hectéreas
que se incorporan al Proyecto de Riego por Gravedad Tecnificado, en
2014, en los Distritos de Riego 109 Rio San Lorenzo, 108 Elota Piaxtla y
074 Mocorito, Sinaloa.

RD1433.

Realizar la implantacidén, seguimiento y evaluacién en 8 000 hectéreas
que se incorporan al Proyecto de Riego por Gravedad Tecnificado, en
2014, en el Distrito de Riego 063 Guasave, Sinaloa.

RD1434.

Realizar la implantacidén, seguimiento y evaluacién en 6 000 hectéreas
que se incorporan al Proyecto de Riego por Gravedad Tecnificado, en
2014, en el Distrito de Riego 076 Valle del Carrizo, Sinaloa.

RD1436.

Realizar la implantacidén, seguimiento y evaluacién en 8 000 hectéreas
que se incorporan al Proyecto de Riego por Gravedad Tecnificado, en
2014, en el Distrito de Riego 011 Alto Rio Lerma, Guanajuato.

RD1437.

Realizar la implantacidén, seguimiento y evaluacién en 2 000 hectéreas
que se incorporan al Proyecto de Riego por Gravedad Tecnificado, en
2014, en el Distrito de Riego 043 Estado de Nayarit.

RD1515.

Redimensionamiento del humedal artificial de flujo intermitente del
ingenio Emiliano Zapata.

RD1516.

Actualizacidén del proyecto ejecutivo de Sobreelevacidén del Canal
Principal Humaya y presa derivadora Andrew Weiss, Sinaloa (tercera
parte) .

TC1369.

Asistencia técnica para la licitaciédén, construccidén, puesta en marcha y
evaluacién de una planta a pie de pozo para la remocidn de cromo, en el
municipio de Tultitldn, Estado de México.

TC1408.

Seleccidn de trenes de tratamiento e ingenieria basica para potabilizar
26 fuentes de abastecimiento y elaboracidén de proyectos de seis plantas
potabilizadoras en la Comarca Lagunera, Coahuila de Zaragoza.

TC1451.

Servicios de consultoria al Programa de Proteccidédn Ambiental Municipal,
México (II).

TC1506.

Andlisis ecoldgico de la comunidad de macroinvertebrados de los rios
Bacanuchi y Sonora, Sonora, México.
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Evaluacién de la efectividad de la tecnologia Silver Buller para el

TC1509.3 control de crecimiento microbioldégico del sistema de enfriamiento de la
unidad 4, Central Termoeléctrica Valle de México.
Ingenieria de detalle, implementacidén, puesta en marcha e inicio de
TC1521.3 operacién de la infraestructura que permita mejorar el abasto y la
calidad del agua en la Regidén Lagunera, Coahuila de Zaragoza.
Ingenieria de detalle, implementacidén, puesta en marcha e inicio de
TC1522.3 operacién de la infraestructura que permita mejorar el abasto y la
calidad del agua en la Regidén Lagunera, Durango.
Evaluacién del producto 0il Spill Eater II (OSE II) para su empleo en
TC1524.3 biorremediacidén, y acciones de recuperacién y limpieza de cuerpos de
agua interiores afectados por derrame de hidrocarburos.
Control de malezas acudticas y recuperacién de las especies
TC1525.4 P
emblematicas.
TC1526.4 Mejora en el manejo de plantas acudticas exdéticas invasoras.
TH1437.3 Evaluacién en la disponibilidad, conforme a la norma NOM-011-CNA-2000

para el abastecimiento de la ZCG.

Produccién cientifica = Sumatoria del numero de articulos publicados en
revistas arbitradas, numero de articulos en publicaciones no arbitradas,
numero de libros publicados y capitulos de libros publicados sobre el

INDICADOR . . . . . .
° numero de especialistas en hidraulica del IMTA.
Avance 2015 Meta 2018
0.18 1.5

CP1505.1 Casa Editorial del Agua.
CP1506.1 Programa Editorial y Comunicacién Grafica del IMTA.
CP1508.1 Edicién de la revista de divulgacidén Agua Simple.
CP1509.1 Software para Centro de Control de Informacién de Telemetria.
CP1510.1 Tablero Ejecutivo del IMTA.
CP1512.1 Fortalecimiento y puesta en marcha del observatorio de conflictos por el

: agua.
CP1513.1 Agua y pueblos indigenas.
CP1515.2 Edicidén de la revista Tecnologia y Ciencias del Agua.
CP1524.2 Catedra UNESCO-IMTA.
DP1510.1 Operacién del Centro de Capacitacidén Jiutepec del IMTA y auditorio.
DP1516.2 Administracién del Centro de Conocimiento del Agua.
HC1507.1 Indicadores de gestidén prioritarios en organismos operadores.
RD1503.1 Programa Editorial de la Coordinacién de Riego y Drenaje 2015.
TH1510.1 Geoportal para acceso y consulta del acervo institucional de informacidn

: geografica (segunda parte).
TH1511.1 Aplicacidén agricola y meteoroldgica con los datos de la Red de

: Estaciones Agroclimatoldégicas de la Red Morelos.
TH1517 .3 Actualizacidén de datos estadisticos y geograficos, y mantenimiento de

componentes informaticos del SINA.
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Cooperacién técnica internacional = Sumatoria de actividades y proyectos
de cooperacién técnica internacional que se encuentren en desarrollo en

INDICADOR el periodo
Avance 2015 Meta 2018
6 7

Vital and Viable Services for Natural Resource Management in Latin
CP0925.7 .

America.

Asistencia técnica para la introduccidén de tecnologias apropiadas de
CP1126.7 saneamiento en la operacidén del Programa Habitat-Sedesol, Secretaria de

Desarrollo Social.

Mejoramiento de las condiciones sanitarias en tres escuelas periurbanas
TC1371.4 con escasos recursos hidricos y econdmicos en el Estado de México

(segunda parte, ampliacién).
TH1506.1 Programa Hidrolégico Internacional.
TH1522.3 Elaboracién de documentos de andlisis, a partir de los productos de

: conocimientos del PHI para su difusién en México y Latinoamérica.

TH1523.3 Acciones de la Conagua en la Agenda Hidrica Internacional 2015.
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4. PROYECTOS CONACYT

Clave Nombre
HC1233.6 Estudio de riesgos de inundaciones en zonas urbanas de la republica
. mexicana.
TH1519.6 Dindmica de benzo (a)pireno en medios porosos y su repercusidén en la
: contaminacién del agua.
TC1420.5 Impacto de las actividades humanas en la calidad del agua del rio
: Hondo, Quintana Roo.
Investigar y modelar la cantidad y calidad del agua en la regidn
TC1l414.5 fronteriza México-Estados Unidos de América, con enfoque al control
de las descargas de aguas residuales
Disefio y construccién de un prototipo de reactor con biomasa
CAl1404.6 inmovilizada, sobre un empaque sintético mévil para caudales de dos
litros por segundo.
Caracterizacién de un sistema hibrido conformado por un stack de
TC1514.6 celdas de combustible microbianas-paneles fotovoltaicos, para la
’ produccién de electricidad a través del tratamiento de aguas
residuales y radiacidén solar (primera etapa).
Maestria y doctorado en Ciencias del Agua, &rea de concentracidn
DP1433.6 Hidrologia y Meteorologia Operativa, en la modalidad de educacidén a
distancia.
Fortalecer y apoyar el Programa de Maestria y Doctorado en Ingenieria
de la UNAM, y coadyuvar en el desarrollo de los campos disciplinarios
de Ingenieria Ambiental-Agua e Ingenieria Civil-Hidraulica, en
especial en las actividades académicas desarrolladas en el Campus
DP1437.6 Morelos del Programa y con las siguientes entidades participantes:
Facultad de Quimica, Instituto de Energias Renovables, Instituto de
Ingenieria, Instituto de Investigaciones en Matematicas Aplicadas y
en Sistemas, y Centro de Ciencias Aplicadas y Desarrollo Tecnoldgico,
en el ejercicio 2015.
DP1431.6 Modelacidén numérica de la circulacidén de la Bahia de Todos Santos,

BC, México.
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